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i. О БЩ И Е М ЕТ О Д И Ч ЕС К И Е УК А ЗА Н И Я  ПО В Ы П О Л Н ЕН И Ю  ЗАДАЧ 
И Д Л Я О Т В Е Т О В  НА П О С Т А В Л Е Н Н Ы Е  В О П РО С Ы

Выполнение предложенных задач по разделу: «Точка. Прямая. Плоскость» развивает простран
ственное воображение у студентов 1 курса, необходимое для построения и чтения чертежей.

Прежде, чем приступить к выполнению плоскостною комплексного чертежа, студент 
должен представить себе расположение заданных геометрических образов (ГО) в простран
стве. Для этого в некоторых случаях предлагается выполнить пространственный комплекс
ный чертеж или наглядное изображение. По усмотрению преподавателя в отдельных зада
чах наглядные изображения могут не выполняться.

На рис. 1, 2 приведены примеры оформления пространственных и плоскостных комплекс
ных чертежей и выполняемых на них построений. Проекционная связь на комплексном чер
теже отражается линиями связи, соединяющими соответствующие проекции точки. После
довательность построений может указываться стрелками на соответствующих линиях связи.

Следует учитывать, что каждую точку на пространственном и на соответствующем ему 
плоскостном комплексных чертежах строят по одним и тем же координатам.

Ответы на поставленные вопросы необходимо формулировать полностью с использовани
ем терминологии курса начертательной геометрии [ 1].

2. ТО Ч КА . П РО С Т РА Н С Т В ЕН Н Ы Й  И П Л О С К О С ТН О Й  
К О М П Л ЕК С Н Ы Е Ч ЕРТ ЕЖ И  ТО ЧКИ О Т Н О С И Т Е Л Ь Н О  Д В У Х  И Т Р Е Х  

ВЗАИМ НО П Е Р П Е Н Д И К У Л Я Р Н Ы Х  П Л О С К О С Т ЕЙ  ПРОЕКЦИЙ

2. 1. Общие сведении
Точка -  абстрактный геометрический образ (ГО), не имеющий измерений и определите

ля. Определитель Г’О -  совокупность независимых геометрических элементов, определяю
щих указанный ГО.

Положение точки относительно плоскостей проекций (III -  горизонтальная плоскость 
проекций, ГП -  фронтальная плоскость проекций, Пз -  профильная плоскость проекций) оп
ределяется значением координат X, Y, Z. Координаты точки -  величины расстояний задан
ной точки от плоскостей проекций (X -  от Il3, Y -  от П2, Z -  от Пі).

Проекция точки есть точка.
На рис. 1а приведен пространственный комплексный чертеж точки А в системе двух вза

имно перпендикулярных плоскостей проекций. Для образования плоскостного комплексно
го чертежа точки (рис. 16) совмещают плоскость П] с плоскостью По, поворачивая Пі на 90° 
вокруг оси Ох по часовой стрелке.

а) б)
7

*2О

4



На рис. 2 приведен чертеж точки А в системе трех взаимно перпендикулярных плоскостей 
проекций. Плоский чертеж получается совмещением плоскостей ГЬ и ГЬ с ГЬ, для чего пово
рачиваем Пз на 90° вокруг оси Oz против часовой стрелки.

б)
Z

г)

Z

е)
z

А\А^А2 0=Аз

У

Две проекции точки принадлежат одной линии проекционной связи, которая перпендику
лярна к оси проекций: А 1А2 VOx, A]A3VOy, A2A3VOZ. Две проекции точки всегда определяют 
ее положение в пространстве.

Построить профильную проекцию точки А по двум заданным (А] и А2) можно при помо
щи дуги окружности с центром в начале координат точке О; при помощи биссектрисы связи 
(постоянной чертежа к) или координатным способом, отложив координату Y от оси Oz по 
линии проекционной связи, проведенной из А2 (рис. 2 б). В дальнейшем будем использовать 
для построений координатный способ.

Если одна координата точки равна 0, точка принадлежит плоскости проекций (рис. 2 в, г). 
Если две координаты точки равны 0, точка принадлежит оси проекций (рис. 2 д, е). Если три 
координаты точки равны 0, точка находится в начале координат.

Плоскости II i и ГЬ делят пространство на 4 четверти, а плоскости ГД. ГЬ. П3 -  на 8 октантов 
(рис. 3).
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Верхняя пола

Рис. 3
При этом положительными направлениями осей от начала координат считают: для оси 

Ох - влево от начала координат О, для оси Оу -  в сторону наблюдателя (вперед), для оси Oz 
-  вверх; противоположные направления осей считаются отрицательными (рис. 4, табл. 1).

2. 2. Пространственные и плоскостные комплексные 
чертежи точки в 1- 8 октантах

7 октант 2 октант

Рис. 4
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5 октант ь октант

Рис. 4

Таблица 1
Октанты X Y Z Октанты X Y Z

I + + + V - + +
II + - + VI - - +
III + - - VII - - -
IV + + - VIII + -

2. 3. Вопросы для самопроверки
1) Что называется осью проекций?
2) Какими полами плоскостей проекций ограничены четверти пространства: 1, 2, 3, 4?
3) Что служит границей между указанными четвертями пространства: между 1 и 2, ме

жду 3 и 4, между 1 и 4, между 2 и 3?
4) Перечислить четверти пространства, расположенные под Пц перед Пг, за ГЬ, над Гр.
5) Где лежит точка, если она находится между 1 и 4 четвертями, между 2 и 3 четвертя

ми, между 3 и 4 четвертями пространства?
6) Где лежит точка, находящаяся на границе всех четырех четвертей?
7) Что называется ортогональной проекцией точки на плоскость проекций?
8) Что такое чертеж точки и как перейти от пространственного к плоскостному ком

плексному чертежу?
9) Какие полы плоскостей проекций после их совмещения находятся над осью проек

ций Ох, под осью проекций Оу?
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10) Как ПрЙНЯіО обоЗііаЧаіь ГОНКИ ПрйеіраНсіва?
11) Как обозначают проекции точки и по какому признаку их различают между собой?
12) Как расположены на чертеже проекции точки относительно осей проекций?
13) Где на чертеже лежат проекции произвольной точки, находящейся в 1 четверти, во 

второй четверти, в третьей и четвертой четвертях пространства?
14) при каком задании точки в пространстве возможно совпадение вне оси проекции ее 

горизонтальной и фронтальной проекций/
15) Как восстановить положение пространственной точки по ее проекциям?
16) Где на чертеже лежат проекции точки, находящейся на передней поле П|, на задней 

ноле ГГ; на верхней поле ГІ2, на нижней поле ГЬ?
17) Какими координатами измеряется на чертежах расстояния от точки в пространстве 

до П ] и до 1 Г?
18) В каких четвертях пространства координата Y точки положительна, отрицательна?
19) В каких четвертях пространства координата Z положительна, отрицательна?
20) Какие координаты определяет на чертеже горизонтальная проекция точки, фрон

тальная проекция точки?

2. 4. Задачи на положение точки в пространстве
1. Построить пространственный и плоскостной комплексные чертежи точки по заданным 

координатам. Определить положение точки относительно плоскостей проекций.
Таблица 2

№
 в

ар
иа

нт
а Координаты

№
 в

ар
иа

нт
а Координаты

Л А

X У 7 X Y Z

1 30 20 10 16 30 20 10
2 35 24 15 17 25 28 -10
3 28 0 15 18 -25 26 0
4 0 22 16 19 30 -30 0
5 38 28 0 20 0 -25 12
6 -10 20 30 21 1 ę1 -28 0
7 30 -22 13 22 30 0 10
8 15 30 -15 23 30 25 14
9 30 22 15 24 -40 -22 -12

. 10 30 30 30 25 35 0 15
11 25 0 -12 26 -30 28 14
12 38 28 0 27 25 -28 12
13 40 25 20 28 40 28 22
14 -15 10 1 -10 29 -25 -30 -5
15 -5 15 30 30 30 -26 16
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2. Определить координаты точек на рис. 5. Записать их в таол. 3. построить профильные 
проекции точек и их пространственные чертежи.

Таблица 3
X Y Z

А

ГД

С

3. Построить недостающие проекции точек (рис. 6).

Z

2. 5. Пример решения задачи
Пример 1 (рис. 7).

Построить чертеж точки А и наглядное изображение по заданным координатам: 
Х =15 мм; У =30 мм; Z= - 20 мм.
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Рис. 7

Решение:
1) По знакам координат (табл. 1) определяем положение точки Л относительно плоско

стей проекций. При положительных значениях координат X и Y и отрицательной координате 
Z точка находится в 4 октанте, под передней полой П] и перед нижней полой ГЬ.

2) Сначала выполняем наглядное изображение (пространственный чертеж). Для этого вы
черчиваем три взаимно перпендикулярные плоскости проекций (рис. 7а). Обозначаем оси 
координат и начало координат.

3) От начала координат откладываем влево по оси Ох координату Х = 15 мм, затем прово
дим линию, параллельную оси Оу, и на ней откладываем координату У = 30 мм. Обознача
ем точку Л] -  горизонтальную проекцию точки А. Из точки Ai проводим линию, парал
лельную оси Oz и откладываем вниз отрицательную координату Z= - 20 мм. Обозначаем 
точку А. Построение фронтальной и профильной проекций точки на пространственном чер
теже понятно по рис. 7а.

4) Строим плоскостной комплексный чертеж точки. По осям Ох, Оу, Oz откладываем 
значения соответствующих координат с учетом их знака (плюс или минус).

5) От начала координат откладываем по оси Ох влево координату Х=15мм. Из полученной 
точки проводим линию проекционной связи, перпендикулярную оси Ох. На этой линии рас
полагаются фронтальная и горизонтальная проекции точки А, обе под осью Ох, так как ко
ордината Z задана со знаком минус.

6) Для построения профильной проекции точки проводим линию проекционной связи из 
фронтальной проекции точки, перпендикулярную оси Oz. От точки пересечения этой линии 
с осью откладываем вправо координату Y -  30 мм.
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3. П РЯ М А Я
Прямая может занимать различное положение в пространстве относительно плоскостей про- 

екций. Определитель прямой -  две точки. Прямая имеет один параметр измерения - длину.

3. 1. Прямая общею положения
Прямая общего положения -  это прямая, не перпендикулярная и не параллельная плоско

стям проекций. На рис. 8 изображены пространственный и плоскостной комплексные черте
жи прямой АВ в системе двух взаимно перпендикулярных плоскостей проекций.

3.2. Натуральная величина отрезка прямой и углы ее наклона к плоскостям проекции
Натуральной величиной отрезка прямой (рис. 9) является гипотенуза прямоугольного 

треугольника, одним из катетов которого является проекция отрезка на соответствующую 
плоскость проекций, а другим -  разность недостающих координат концов отрезка на эту же 
плоскость.

Углом наклона отрезка прямой к соответствующей плоскости проекций является угол ме
жду его проекцией на данную плоскость и натуральной величиной.

3. 3. Следы прямой
След прямой -  точка пересечения прямой с плоскостью проекций. Фронтальный след 

прямой будем обозначать N и горизонтальный след М (рис. 10).
Чтобы построить горизонтальный след прямой М (рис. 11), необходимо фронтальную 

проекцию прямой продолжить до пересечения с осью Ох и получить фронтальную проекцию

11



i оризон iального слсдсі ivi2. Из полученной точки провести линию проекционной связи до
пересечения с продолжением горизонтальной проекцией прямой. Получаем горизонтальный 
след М, совпадающий с горизонтальной проекцией Mi.

/V N

Рис. 11

Для построения фронтального следа прямой необходимо продолжить горизонтальную 
проекцию прямой до пересечения с осью Ох и получить горизонтальную проекцию фрон
тального следа прямой N], Из полученной точки проводим линию проекционной связи до 
пересечения с продолжением фронтальной проекции прямой. Получаем фронтальный след 
прямой N, совпадающий с его фронтальной проекцией N2.

3. 4. Принадлежность точки прямой
Если в пространстве точка принадлежит прямой, то на чертеже одноименные проекции 

точки принадлежат одноименным проекциям прямой (рис. 12 а). И наоборот, если на черте
же одноименные проекции точки принадлежат одноименным проекциям прямой, то в про
странстве эта точка принадлежит прямой (рис. 12 б).
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а)

Рис. 12

3. 5. Деление отрезка в заданном отношении
Если в пространстве точка делит отрезок прямой в каком то отношении, то на чертеже 

проекции этой точки делят одноименные проекции отрезка в том же отношении.
На рис. 13 приведен пример деления отрезка 

прямой АВ в отношении 2:3. От В] под произ
вольным углом к горизонтальной проекции 
прямой проводим линию, на которой отклады
ваем 5 равных частей (произвольной величи
ны). Точку 5 соединяем с А\. Через точку 3 
проводим линию, параллельную 5-Ai. На AiBi 
отмечаем точку Сц через нее проводим линию 
проекционной связи, перпендикулярную Ох и 
на фронтальной проекции прямой отмечают Сг- 
Проекции отрезка разделены в заданном 
отношении.

В

О

3. 6. Взаимное положение прямых 
3. 6. 1. Параллельные прямые

Параллельные прямые -  прямые, принадлежащие одной плоскости и не имеющие общей 
точки. Если в пространстве прямые параллельны, то на чертеже параллельны их одноимен
ные проекции. И обратное утверждение, если на чертеже одноименные проекции прямых па
раллельны, то такие прямые параллельны (рис. 14).
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3. ó. 2. Пересекающиеся прямые
Пересекающиеся прямые это прямые, принадлежащие одной плоскости и имеющие одну 

общую точку.
Если в пространстве прямые пересекаются, то на чертеже их одноименные проекции пе

ресекаются и точки пересечения их проекций лежат на одной линии проекционной связи 
(рис. 15).

а) б)

Любой угол, образованный двумя пересекаю- в) 
щимися прямыми, проецируется на плоскость 
проекций с искажением (рис. 16 а), и только 
угол, параллельный плоскости проекций, про
ецируется в натуральную величину. Прямой же 
угол проецируется на какую либо плоскость 
проекций в натуральную величину уже в том 
случае, когда одна из его сторон параллельна 
плоскости проекций, а вторая сторона угла не 
перпендикулярна этой плоскости (рис. 16 б, в).

3. 6. 3. Скрещивающиеся прямые
Скрещивающиеся прямые -  прямые, не принадлежащие одной плоскости и не имеющие 

общих точек пересечения (рис. 17).
На чертеже проекции таких прямых могут пересекаться, но точки пересечения их проек

ций не лежат на одной линии проекционной связи.
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Рис. 17
Точки пересечения проекций называют конкурирующими. Конкурирующие точки скре

щивающихся прямых (горизонтальная и фронтальная пары) служат для определения види
мости прямых. По горизонтальной паре конкурирующих точек определяется видимость ГО 
на Пі и по фронтальной паре -  на Ш.

3* 7, Прямая общего положения в системе трех 
взаимно перпендикулярных плоскостей проекций

Z

3. 8. Прямые частного положения
3. 8. 1. Прямые уровня -  прямые, параллельные одной из плоскостей проекций. На ту 

плоскость проекций, которой прямая параллельна, она проецируется в натуральную величи
ну, и здесь же видны углы наклона прямой к плоскости проекции, 

а) Прямая горизонтального уровня (АВ // П;) -  рис. 19.
А2В 2 // Ох и А3В 3 // Оу, A jB i=  н. в.

15



z

б) Прямая фронтального уровня (CD // П2) -  рис. 20 
С i D i// Ох и Сз ІЗ3 // Oz, C2D2 =  н.в.

z

в) Прямая профильного уровня (EF // Пз) -  рис. 21. 
E2F2 // Oz и E,F, // Оу, E3F3 =  н.в.
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г) прямая нулевого уровня — прямая, принадлежащая одной из плоскостей проекции.
На рис. 22 даны примеры чертежей прямых нулевого горизонтального и профильного 

уровней.
а) б)

а2 п а ?

1 J - )
) а /

и а.

в) Г)

Рис. 22
Примечание: для прямых профильного уровня при решении задач на принадлежность 

точки прямой, установление взаимного положения прямых (пересекаются, параллельные, 
скрещиваются), необходимо строить профильную проекцию (рис. 23).

а) б)

Рис. 23
17
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°1

Рис. 23 у

3. 8. 2. Проецирующие прямые -  это прямые, перпендикулярные к одной плоскости про
екций и параллельные двум другим.

а) горизонтально-проецирующая прямая EF V Пі (рис. 24).

Z
Z

Z а  =  90°; Z р =  0; Z y  =  0. 
Рис. 24

6) фронтально-проецирующая прямая CD А ГЬ (рис. 25).

у
Z ос =  0; Z  (3 = 90°; Z y  =  0. 

Рис. 25
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в) профильно-проецирующая прямая AB V Из (рис. 26).

Z  а - 0 ;  Z  р =  0; Z у =  90°. 
Рис. 26

Примечание: для проецирующих прямых характерно, что одна проекция вырождена в 
точку (на ту плоскость проекций, к которой прямая перпендикулярна). Поэтому если точка 
принадлежит прямой, то одна ее проекция совпадает с вырожденной проекцией прямой ( с 
учетом собирательного свойства проецирующего ГО). След проецирующей прямой также 
совпадает с ее вырожденной проекцией.

3. 9. Вопросы для самопроверки
1) Какие прямые называются прямыми общего и частного положения?
2) Как построить профильную проекцию отрезка прямой общего положения по данным 

фронтальной и горизонтальной проекциям?
3) Как располагается фронтальная проекция отрезка прямой линии, если его горизон

тальная проекция равна самому отрезку?
4) Как располагается горизонтальная проекция отрезка, если его фронтальная проекция 

равна самому отрезку?
5) Как разделить отрезок прямой линии в заданном отношении?
6) Что называется следом прямой?
7) Какая координата равна нулю: а) для фронтального следа прямой, б) для горизонталь

ного следа прямой?
8) Где располагается фронтальная проекция горизонтального следа прямой линии?
9) Где располагается горизонтальная проекция фронтального следа прямой линии?
10) Как построить на чертеже прямоугольные треугольники для определения длины от

резка прямой линии общего положения и его углов наклона к плоскостям проекций?
11) Можно ли по чертежу двух профильных прямых в системе Пі и ГЬ определить парал

лельны ли между собой эти прямые?
12) Как изображаются на чертеже пересекающиеся прямые?
13) Как следует истолковывать точку пересечения проекций двух скрещивающихся прямых?
14) В каком случае прямой угол проецируется на плоскость проекций в натуральную ве

личину?
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3. 10. Задачи для решения
1. По заданным координатам концов отрезка АВ построить его наглядное изображение и 

комплексный чертеж. Определить положение отрезка относительно плоскостей проекций.

2

Рис. 27

№
 

ва
ри


ан

та

Координаты

А 1 В

X У Z X у Z
1 50 on2~,\) 15 10 on 15
оД- 30 10 25 30 40 25
3 35 30 5 35 30 40
4 40 26 35 0 26 35
5 32 6 28 32 46 28
6 40 40 25 4 40 25
7 36 30 40 36 30 0
8 45 24 i s 10 24 15
9 30 0 38 30 0 38
10 33 8 30 33 48 30
11 28 30 12 28 30 45
12 50 28 35 15 28 35
13 45 30 28 0 30 28
14 32 30 10 32 30 45
15 32 10 34 32 42 34

ва
ри

-
:a

Координаты

C D

ś; g X Y Z X Y Z
1 38 20 20 5 20 40
2 25 40 35 25 10 10
3 40 10 20 10 30 20
4 39 21 22 6 21 38
5 37 24 5 10 24 39
6 40 6 30 9 30 30
7 38 20 19 10 20 39
8 41 5 15 13 30 15
9 34 40 35 34 6 10
10 22 10 35 22 35 5
1 1 I 1 1 C>

JO
on
^\J

on
2-\J J

on
^\J Л n

T \J

12 38 38 30 12 0 30
13 30 38 10 30 8 38
14 40 12 22 12 30 22
15 28 40 10 28 8 30
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Рис. 29
№

 
ва

ри


ан
та

---------------------- -
Координаты

С D

X Y Z X Y Z

1 40 10 10 10 20 20
9 40 5 20 Q 70 35

! i 37 30 5 5 5 25 i
4 41 0 0 10 30

О

5 39 о 30 9 30 S i
i

6 43 15 15 13 36 40
7 39 35 0 8 10 35
8 43 6 6 12 38 38
9 40 5 40 0 30 0
10 42 30 5 12 10 35
11 46 10 10 15 35 40
12 38 8 38 13 30 5
13 36 36 0 5 8 35
14 45 30 20 15 10 40
15 44 ю 40 14 35 5

2. По заданным координатам концов отрезка АВ построить его наглядное изображение и 
комплексный чертеж. Найти следы М и N прямой.

i
Ou Координаты

« -  oz C D
HEcz X Y Z X Y Z

i 45 13 6 17 3 24^
2 40 20 10 15 5 30
3 48 20 8 20 4 28
4 40 18 9 12 4 29
5 51 24 12 21 6 32
6 40 20 8 15 6 22
7 42 22 10 15 6 30
8 44 26 8 15 6 28
9 46 22 12 14 4 28
10 48 20 10 17 4 28
11 45 14 8 18 4 30
12 48 18 10 16 4 40
13 56 26 8 г~ш ~ 6 28
14 48 16 9 15 4 32
15 50 20 7 20 4 20
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3. Пи заданным координатам концов оірезков AB и CD посіройіь комплексный чертеж. 
Определить взаимное положение отрезков.

№
 в

ар
и

ан
та

Координаты

А В С D

X У Z X У Z X У Z X У Z
1 55 5 20 15 20 5 45 20 10 10 7 20
9 45 20 25 10 4 5 50 7 8 7 8 25
з 50 17 12 12 22 23 55 6 4 15 1 1 14 Н
4 55 4 22 15 21 6 45 20 9 10 8 20
5 56 5 20 15 20 5 46 20 10 10 8 20
6 46 20 26 10 5 5 50 8 8 8 7 25
7 50 17 13 12 22 23 55 6 4 15 11 14
8 54 6 20 16 20 5 46 20 10 10 8 20
9 58 6 20 16 20 5 44 19 10 10 10 20
10 45 20 25 10 4 5 50 7 8 8 8 25
11 52 17 13 12 14 23 55 69 4 15 11 14
12 54 6 20 16 20 6 45 20 10 10 8 20
13 60 10 20 18 20 5 45 19 10 12 12 20
14 46 19 25 10 5 5 10 7 8 8 7 24
15 50 17 13 12 22 23 55 6 4 15 11 14

6. На каком чертеже изображены пересекающиеся отрезки?
О А,

В

с2, 0 2
о

2

А,=-В,

7.

О,
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7. На каком чертеже изображены параллельные отрезки?
П

Л ?
2)

В,

А

ВР

SD,

п

с,

3)

Л
'/

о  ?
i
1

с, ц
Рис. 33

8. На каком чертеже изображены скрещивающиеся отрезки?2)

Ар

А,

а

о

в,

в,

3)

At

Рис. 34

D, п 
ч 2 В

5,

9. На каком чертеже изображена прямая, имеющая два следа?
1) а2 2) 3) 4)

Рис. 35

10. На каком чертеже изображены горизонтально-проецирующие параллельные прямые?

1) 2)

а,.

Ь,

а ? Ь7

ь ,

3) а,

о,
ь а,

Ь>

Рис. 36
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4. iiJIuCKOC i Ь
4. 1. Ортогональная проекция плоскости

I Іоложенйе плоскости в пространстве однозначно определяется тремя различными 
точками, не принадлежащими одной прямой. Поэтому для задания плоскости на эпюре 
Монжа достаточно указать проекции:

а) трех различных точек, не принадлежащих одной прямой;
б) прямой и точки, не принадлежащей этой прямой;
в) двух пересекающихся прямых;
г Л  ТТТ|Л '  V  п а п о  П  n p l l l . l l  Г Г  Г \  О  К 4Х . T V  *1 )  Ди^А liUpUji.'lWJUJXUMA 11|Э/ШилЛ,

д) отсека плоской фигуры (треугольника) (рис. 37).

а)

В2

х-

Сг 9

С,

А,

б) в) г) д)

Рис. 37
В некоторых случаях целесообразно задавать плоскость не произвольными пересекаю

щимися прямыми, а прямыми, по которым эта плоскость пересекает плоскость проекций - 
следами. Прямую, по которой плоскость пересекает плоскость проекций, называют следом 
плоскости.

На рис. 38 в системе двух взаимно перпендикулярных плоскостей проекций показаны 
горизонтальный Ej и фронтальный Е2 следы плоскости.

а) б)

На рис. 39 в системе трех взаимно перпендикулярных плоскостей проекций показаны го
ризонтальный Ец фронтальный Е2 и профильный Ез следы плоскости.
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d)
cr\О;

у
Рис. 39

Каждый из перечисленных способов задашы плоскости допускает переход к любому другому.
Плоскость общего положения -  плоскость, занимающая общее (произвольное) положе

ние по отношению к плоскостям проекций. Углы наклона этой плоскости к плоскостям про
екций -  произвольные, но отличные от 0° и 90°.

На рис. 39 видно, что на эпюре Монжа следы плоскости общего положения составляют с 
осью проекции также произвольные углы. Плоскость общего положения имеет три следа; 
горизонтальный, фронтальный, профильный. Следы плоскости общего положения пересека
ются попарно на осях в точках ах, ау, az - точках схода следов. Каждый из следов плоскости 
совпадает со своей одноименной проекцией, а две другие - разноименные проекции - лежат 
на осях. Например, горизонтальный след плоскости совпадает со своей горизонтальной про
екцией, фронтальная его проекция лежит на оси Ох, а профильная - на оси Оу.

Любые два следа плоскости, как две пересекающиеся прямые, вполне определяют положение 
плоскости в пространстве. Третий след плоскости можно построить по двум данным. На рис. 40 
показано построение следов плоскости. Можно сделать вывод, что для двух пересекающихся 
прямых плоскости их одноименные следы лежат на одноименных следах плоскости.

а) б)

£
х -----

Рис. 40
Плоскость частного положения -  плоскость, перпендикулярная одной или двум плос

костям проекций. Плоскости, перпендикулярные одной плоскости проекций, называются 
проецирующими. На рис. 41, 42, 43 приведены чертежи горизонтатьно-проецирующей, 
фронтально-проецирующей и профильно-проецирующей плоскостей.
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а) б) в)

В;

Рис. 41

а) б)

z

Рис. 43
Особенность проецирующей плоскости: одна проекция ГО, лежащего в проецирующей 

плоскости, вырождается в прямую и совпадает с вырожденным следом плоскости. Вырож
денный след плоскости -  это след, в который проецируется вся плоскость. На чертеже можно 
задавать проецирующую плоскость одним этим следом. Проецирующие плоскости исполь
зуются как вспомогательные посредники при решении задач.

Плоскости уровня -  плоскости, параллельные плоскостям проекций. На рис, 44, 45, 46 
приведены чертежи плоскостей уровня: плоскости горизонтального, фронтального и про
фильного уровня. Особенность плоскостей уровня: фигура, лежащая в плоскости уровня,
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проецируется в натуральную величину на ту плоскость проекций, которой параллельна дан
ная плоскость. Очевидно, что плоскости уровня являются в то же время проецирующими 
плоскостями и также используются в качестве вспомогательных плоскостей- посредников.

а) б) в)

Рис. 45

а) б)

у

2/

4.2. Взаимное положение точки, прямой, плоскости и плоскостей 
Принадлежность точки, прямой плоскости
Прямая принадлежит плоскости, если она проходит через две точки этой плоскости 

(рис. 47) или когда прямая проходит через одну точку, принадлежащую плоскости, и извест
но ее направление (рис. 48).

27



Точка принадлежит плоскости, если она принадлежит прямой, лежащей в этой плоскости 
(рис. 49, 50).

4.3. Главные линии плоскости
Горизонталь -  прямая, лежащая в плоскости и параллельная горизонтальной плоскости про

екций (рис 51). Фронтальная проекция горизонтали параллельна оси X. Если плоскость задана 
следами (рис. 516), то горизонтальный след плоскости является нулевой горизонталью и горизон
тальная проекция любой горизонтали плоскости параллельна ее горизонтальному следу, 

а) б) в)
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Ф р О Н іа Л Ь  — ПрЯМаЯ, ЛсЖ аЩ аЯ а нЛОСКОСій И иараЛЛСЛЬНаЯ фрОНТаЛЬНОИ ПЛОСКОСТИ ПрОСК-

ций (рис. 52).
а) б) в)

Рис. 52
Профильная прямая -  прямая, лежащая в плоскости и параллельная профильной плос

кости проекций.
а) б)

Линии наибольшего наклона плоскости - это прямые, лежащие в плоскости и перпен
дикулярные к ее горизонталям или фронталям. Они служат для определения углов наклона 
плоскости к плоскостям проекций (рис. 54). Линия наибольшего наклона плоскости к гори
зонтальной плоскости проекций называется линией ската плоскости. Согласно правилам 
проецирования прямого угла горизонтальная проекция линии ската плоскости перпендику
лярна к горизонтальной проекции горизонтали этой плоскости или к ее горизонтальному 
следу (рис. 54).

а) б)

Рис. 54
Угол между натуральной величиной линии наибольшего ската и ее горизонтальной про

екцией является углом наклона плоскости I  к Пь Аналогично определяется угол наклона 
плоскости X к ГІ2. Построение начинается с проведения фронтальной проекции линии наи
большего наклона.
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4.4. Параллельность примой и плоскости, параллельное!ь двух плоскостей
Прямая параллельна плоскости, если она параллельна какой-либо прямой, лежащей в этой 

плоскости (рис. 55).
а) б)

Рис. 55
Две плоскости параллельны друг другу, если две пересекающиеся прямые одной ПЛОСКО

сти параллельны двум пересекающимся прямым другой плоскости. Если плоскости заданы 
следами, то параллельны их одноименные следы (рис. 56 а. б). Примечание: для плоскостей 
частного положения необходимо рассматривать параллельность их главных следов.

Рис. 56

4.5. Перпендикулярность прямой и плоскости.
Взаимно-перпендикулярные плоскости

Прямая перпендикулярна плоскости, если она перпендикулярна двум пересекающимся 
прямым этой плоскости. На основании теоремы о проецировании прямого угла такими пря
мыми в плоскости будут являться фронталь и горизонталь (или следы плоскости). Тогда го
ризонтальная проекция перпендикуляра к плоскости перпендикулярна горизонтальной про
екции горизонтали или горизонтальному следу плоскости, а фронтальная проекция перпен
дикуляра перпендикулярна фронтальной проекции фронтали или фронтальному следу плос
кости (рис. 57).

а) б) в)
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Две плоскости взаимно перпендикулярны, если одна из них проходит через прямую, пер
пендикулярную к другой плоскости (рис. 58).

а)

Рис. 58

1)2)
3)

4.6. Вопросы для самопроверки:
Как задается плоскость на чертеже?
Что такое след плоскости на плоскости проекций?
Как определяется На чертеже, принадлежит ли прям ля данной плоскости.

4)
5)
6) 
7)

Как построить на чертеже точку, принадлежащую данной плоскости?
Что такое горизонталь, фронталь плоскости?
Для чего применяют линии наибольшего наклона плоскости при решении задач?
Как располагаются в системе трех взаимно-перпендикулярных плоскостей проекций 
плоскость общего положения и плоскости частного положения?

8) Что такое фронтально-проецирующая плоскость, горизонтально-проецирующая плос
кость, профильно-проецирующая?

9) Где располагается фронтальная проекция точки, расположенной во фронтально- 
проецирующей плоскости?

10) Какие плоскости называются плоскостями уровня?
11) Как изображается на чертеже фронтально-проецирующая плоскость, проведенная че

рез прямую общего положения?
12) Каков признак параллельности двух плоскостей?
13) Как взаимно располагаются одноименные следы двух параллельных между собой 

плоскостей?
14) Назовите признак перпендикулярности прямой и плоскости, двух плоскостей.
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4.7. Задачи для решения
1. Перечертить заданные наглядные изображения и построить соответствующие им ком
плексные чертежи.

Рис. 59

3. По координатам вершин А, В и С построить комплексный чертеж треугольника и оп
ределить его положение относительно плоскостей проекций.

1
s
СЪ Я

Координаты
Я  ь
«  к А В С

£ X Y Z X Y Z X Y Z
1 40 10 20 10 10 20 10 25 20
АjL 25 10 45 25 10 15 25 40 15
3 40 20 45 40 20 10 10 20 10
4 40 10 20 10 10 20 10 25 20
5 25 10 45 25 10 15 25 40 15
6 40 20 45 40 20 10 10 20 10
7 40 10 20 10 10 20 10 25 20
8 25 10 45 25 10 15 25 40 15
9 40 20 45 40 20 10 10 20 10
1 А i  \J Л А 4 \J 1 А 1 VJ AA 1 А 1 V/ 10 AAjL\J 1 А1 \J 25 20
11 25 10 45 25 10 15 25 40 15
12 40 20 45 40 20 10 10 20 , 10
13 40 10 20 10 10 20 10 25 30
14 25 10 45 25 10 15 25 40 15
15 40 20 45 40 20 10 10 20 10
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Рис. 61

№
 в

ар
и

ан
та

Координаты

А В С

X Y Z X Y Z X Y Z

1 47 35 15 15 8 35 5 18 6
2 35 20 6 55 8 35 5 26 18
3 53 16 17 10 8 40 28 50 iO
4 45 20 40 32 35 11 5 5 7
5 47 35 15 15 9 36 6 18 6
6 35 21 7 55 9 36 6 26 17
7 52 15 16 10 8 40 27 48 9
8 46 20 42 30 33 10 6 6 8
9 46 35 16 15 8 36 7 19 5
10 36 22 8 56 7 37 6 27 16
11 52 15 18 10 9 42 25 46 9
12 44 19 39 30 34 10 7 7 7
13 45 36 16 16 8 36 7 19 5
14 36 20 8 56 7 37 6 26 15
15 54 16 16 10 9 40 26 48 9

4. По заданным размерам построить горизонтальную проекцию круга, расположенного во 
фронтально проецирующей плоскости.
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ГГ Г л р г построить комплексный чертеж Tpcyronb!J4^ci м
извольной точки N, расположенной в его плоскости.

п п л _

№
 в

ар
и

ан
та

—
Координаты

А В С

X Y Z X Y Z X Y Z
1 65 15 18 25 7 45 30 1 42 13
А
Z .

С С и и 1 Л 
1 -г

1 А
1 У

Л А йи Л С 
т О ~1 ~) Л А

-Г  U
1  ̂i Z

лЛ 57 10 12 20 5 35 5 40 8
4 68 45 5 47 15 40 10 5 28
5 45 30 6 27 12 60 8 47 12
6 65 14 19 24 6 45 30 40 14
7 56 9 11 18 5 35 6 42 7
8 67 43 6 45 14 42 10 6 28
9 44 28 7 26 12 58 9 46 11
10 64 15 18 24 7 44 30 40 15
11 58 14 12 19 4 34 6 42 7
12 68 44 6 46 14 40 10 6 27
13 46 29 7 26 12 59 8 46 12
14 55 20 15 40 5 65 10 45 35
15 65 16 17 23 6 43 33 43 13

6. По координатам вершин А, В и С построить комплексный чертеж треугольника и про
извольного отрезка прямой, расположенного в плоскости.

№
 в

ар
и

ан
та

Координаты

А В С

X Y Z X Y Z X Y Z

1 46 26 59 36 8 8 10 30 25
2 50 25 10 30 5 45 12 40 15
3 47 10 9 30 48 44 10 18 5
4 41 26 49 36 11 10 9 30 20
5 46 9 9 32 50 46 10 18 5
6 50 24 10 32 5 45 10 40 16
7 42 27 48 36 10 11 12 29 25
8 47 10 8 30 48 45 10 20 4
9 50 24 9 28 5 44 12 40 14
10 43 25 49 35 9 9 9 30 25
11 46 10 11 32 48 46 10 20 5
1 О 1 <2 и Си ЛА

V/ .д
Л Ь
т ~ » 1 1

A 40n r w 14
13 42 26 50 35 10 10 10 32 24
14 47 10 9 32 48 45 10 20 4
15 50 24 10 30 5 48 12 42 15
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