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ГЛАВА 3 

 

Проецирование плоскости 

3.1. Способы задания плоскости 

3.1.1. Общие случаи задания плоскости 
Положение плоскости в пространстве однозначно определяется положением 

трех ее точек. Следовательно, на эпюре плоскость может быть задана следующими 
способами:  
 проекциями трех точек, не лежащих на одной прямой (рис. 3.1);  

 

Рис. 3.1. Плоскость, заданная тремя точками,  
не лежащими на одной прямой 

 проекциями прямой и точки, не принадлежащей этой прямой (рис. 3.2);  
 проекциями двух параллельных прямых (рис. 3.3); 
 проекциями двух пересекающихся прямых (рис. 3.4). 

Каждое из представленных на рис. 3.1—3.4 способов заданий плоскости мо-
жет быть преобразовано одно в другое. Предположим, что плоскость задана тре-
мя точками E, D и F, не лежащими на одной прямой (рис. 3.5, а). Проведя через 
точки E и D прямую, получим проекции прямой и точки, не лежащей на этой 
прямой (рис. 3.5, б). От него легко перейти к параллельным прямым, если через 
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точку F провести прямую, параллельную ED (рис. 3.5, в), или к двум пересекаю-
щимся прямым, проведя прямую DF (рис. 3.5, г). 

 

Рис. 3.2. Плоскость,  
заданная прямой и точкой вне этой прямой 

 

Рис. 3.3. Плоскость,  
заданная проекциями двух параллельных прямых 

 

Рис. 3.4. Плоскость,  
заданная двумя пересекающимися прямыми 

Помимо отмеченных общих случаев задания плоскости, рассматриваемых в 
школьном курсе стереометрии, в начертательной геометрии часто задают плос-
кость при помощи еще двух способов: 
 проекциями любой плоской фигуры;  
 следами плоскости. 
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Рис. 3.5. Преобразование способов задания плоскости 

3.1.2. Плоские фигуры 
Плоской называют такую фигуру, все точки которой лежат в одной плоскости и 

ограничены линиями, составляющими контур этой фигуры. К плоским фигурам 
относятся различные многоугольники, окружности, эллипсы и т. д. Самой простой 
фигурой, при помощи которой может быть задана плоскость, является треугольник 
(рис. 3.6). 

 

Рис. 3.6. Плоскость, заданная при помощи треугольника 
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Построение на эпюре проекций плоской фигуры сводится к построению проек-
ций ряда точек, образующих контур этой фигуры, и соединению их кривой или от-
резками прямых линий. При построении необходимо убедиться, чтобы все точки 
плоской фигуры находились в одной плоскости.  

Например, четырехугольник может быть задан двумя проекциями трех его 
вершин и лишь одной проекцией четвертой вершины (рис. 3.7, а). Недостающая 
проекция вершины лежит на пересечении линии проекционной связи, проведенной 
из имеющейся проекции вершины многогранника, и проекции диагонали, прохо-
дящей, в свою очередь, через точку пересечения диагоналей (рис. 3.7, б). 

 

Рис. 3.7. Построение проекций четырехугольника 

Плоская фигура, находящаяся в плоскости, не параллельной плоскостям проек-
ций, проецируется с искажением. Определение натуральной величины плоской фи-
гуры достигается одним из способов преобразования эпюра, о которых речь пойдет 
далее. 

3.1.3. Следы плоскости 
Наиболее наглядным является изображение плоскости при помощи следов 

плоскости. Следами плоскости называют прямые, по которым плоскость пересека-
ется с плоскостями проекций (рис. 3.8, а). В общем случае у плоскости будет три 
следа:  
 горизонтальный h0 ,  
 фронтальный f0  и  
 профильный p0

1.  

                                                      
1 Индекс "0" в обозначении плоскости означает, что этот след образован в пересечении с "нуле-

вой" плоскостью, как раньше называли плоскости проекций. 
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Рис. 3.8. Образование следов плоскости  
в аксонометрии (а) и на эпюре (б) 

Точки на осях координат, в которых пересекаются следы плоскости — Х ,  и 
, называют точками схода следов. Три точки схода следов плоскости однозначно 

определяют положение плоскости в пространстве. Зная координаты точек схода 
следов (или длину отрезков ОХ , О  и О , которые иногда называют парамет-
рами плоскости), можно однозначно задать положение плоскости. 

Следы плоскости сливаются со своими проекциями на этой плоскости:  
h0   0h , f0   0f  и p0   .p0  

Учитывая, что на эпюре мы изображаем только проекции геометрических эле-
ментов, следы плоскости мы задаем проекциями следов (рис. 3.8, б):  

0h , 0f  и 0p . 
Каждый след плоскости проходит через две точки схода следов. Следовательно, 

любые два следа плоскости однозначно определяют ее положение в пространстве 
(исключение составляет осевая плоскость — о ней будет рассказано в следующем 
разделе).  

На чертеже принято всегда показывать видимость следов плоскости2: "види-
мыми" считаются части следов, лежащие в гранях -го октанта или четверти. При 
нанесении на чертеж линий видимого и невидимого контура используются соот-
ветственно сплошная основная и штриховая линии ("невидимую" часть следа пока-
зывают, если это необходимо для построений). 

Плоскость, пересекающая все три плоскости проекций, называют плоскостью 
общего положения. Если плоскость перпендикулярна одной или двум плоскостям 
проекций, то ее называют плоскостью частного положения. 

                                                      
2 Это правило относится не только к следам плоскости, но и другим геометрическим объектам, 

фигурам или их элементам. 
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3.2. Плоскости частного положения 

3.2.1. Проецирующие плоскости 
Плоскость, перпендикулярная одной плоскости проекций, называется проеци-

рующей. Здесь возможны три случая частных положений. 
 Горизонтально-проецирующей называют плоскость, перпендикулярную плос-

кости 1 (рис. 3.9). Фронтальный и профильный следы такой плоскости будут 
параллельны оси z. Если в горизонтально-проецирующей плоскости  выбрать 
произвольную точку А, то горизонтальная проекция этой точки А  будет распо-
ложена на горизонтальном следе плоскости . Таким образом, можно утвер-
ждать, что горизонтальные проекции всех точек, лежащих в горизонтально-
проецирующей плоскости, находятся на горизонтальном следе этой плоскости. 

 

Рис. 3.9. Горизонтально-проецирующая плоскость 

 Фронтально-проецирующей называют плоскость, перпендикулярную плоско-
сти 2 (рис. 3.10). Горизонтальный и профильный следы фронтально-проеци-
рующей плоскости будут параллельны оси y. Фронтальная проекция любой 
точки, лежащей в этой плоскости (например, точки В), всегда расположена на 
фронтальном следе плоскости. 

 Профильно-проецирующей называют плоскость, перпендикулярную плоскости 
3 (рис. 3.11). У такой плоскости фронтальный и горизонтальный следы будут 

параллельны оси x. Профильная проекция любой точки, лежащей в этой плос-
кости (например, точки С), всегда расположена на профильном следе плоскости. 
Осевой называют плоскость, проходящую через ось проекций. Осевая плос-

кость будет всегда перпендикулярна одной из плоскостей проекций, поэтому ее 
можно рассматривать как частный случай горизонтально-, фронтально- или про-
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фильно-проецирующей плоскости. У осевой плоскости два следа совпадают с од-
ной из осей проекций (на рис. 3.12 — с осью x).  

 

Рис. 3.10. Фронтально-проецирующая плоскость 

 

Рис. 3.11. Профильно-проецирующая плоскость 

 
Для однозначного определения положения осевой плоскости необходимо знать 

положение всех трех ее следов или двух сливающихся следов и еще хотя бы одной 
точки, лежащей в этой плоскости. 

Плоская фигура может спроецироваться в виде отрезка прямой только в случае, 
если плоскость, в которой лежит эта фигура, перпендикулярна этой плоскости про-
екций, т. е., другими словами, плоская фигура лежит в проецирующей плоскости.  
В этом случае говорят, что проекция фигуры "выродилась" в отрезок прямой. При-
чем "вырожденная" проекция фигуры лежит на следе проецирующей плоскости.  
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Рис. 3.12. Осевая профильно-проецирующая плоскость 

3.2.2. Плоскости уровня 
Если плоскость перпендикулярна двум плоскостям проекций, то она парал-

лельна третьей плоскости проекций. Для таких плоскостей встречается общее на-
звание — плоскости уровня3.  

 

Рис. 3.13. Горизонтальная плоскость 

Для плоскостей уровня также возможны три случая частных положений. 
 Плоскость, параллельная плоскости 1, называется горизонтальной плоскостью 

(рис. 3.13). На эпюре ее фронтальный и профильный следы сливаются в одну 

                                                      
3 Ряд авторов считает, что это название относится только к горизонтальной плоскости. 
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линию, перпендикулярную оси z. Фронтальные и профильные проекции точек, 
лежащих в горизонтальной плоскости (например, точки Е), располагаются со-
ответственно на фронтальном и профильном следах плоскости. Любой геомет-
рический объект, лежащий в горизонтальной плоскости, проецируется на плос-
кость 1 в натуральную величину.  
 

 

Рис. 3.14. Горизонтальная плоскость, заданная треугольником 

На рис. 3.14 горизонтальная плоскость задана проекциями треугольника АВС,  
у которого  

А В С   х. 
 Аналогичным образом можно построить фронтальную и профильную плоско-

сти, т. е. плоскости, параллельные соответственно фронтальной и профильной 
плоскостям проекций (рис. 3.15 и 3.16).  

 

Рис. 3.15. Фронтальная плоскость 

Отмеченные особенности проецирования плоскостей частного положения  
в дальнейшем изложении курса будут использованы для упрощения решения задач. 
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Рис. 3.16. Профильная плоскость 

3.3. Проецирование плоских углов 
Как известно из школьного курса геометрии, плоским углом называется плоская 

фигура, состоящая из двух лучей с общим началом. Иногда угол определяется как 
часть плоскости, ограниченная двумя лучами с общим началом.  

В общем случае, угол проецируется не в натуральную величину, т. е. с искаже-
нием. Однако отметим некоторые особые следующие случаи проецирования пло-
ских углов (первые два — можно отнести к любым плоским фигурам): 
 если плоскость, в которой расположен угол, перпендикулярна плоскости про-

екций, то он проецируется на эту плоскость в виде прямой линии или луча 
(рис. 3.17);  

 

Рис. 3.17. Угол, расположенный в горизонтально-проецирующей плоскости 
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 если плоскость, в которой расположен угол, параллельна плоскости проекций, 
то он проецируется на эту плоскость в натуральную величину (рис. 3.18); 

 

Рис. 3.18. Угол, расположенный в горизонтальной плоскости 

 если плоскость, в которой расположен прямой угол, не перпендикулярна плос-
кости проекций и хотя бы одна сторона этого прямого угла параллельна плос-
кости проекций (рис. 3.19), то прямой угол проецируется на эту плоскость про-
екций в натуральную величину (при этом на другие плоскости проекций этот 
прямой угол проецируется с искажением); 

 

Рис. 3.19. Прямой угол с одной из сторон, параллельной плоскости проекций 

 если плоскость острого или тупого угла не перпендикулярна плоскости проек-
ций и хотя бы одна сторона угла параллельна плоскости проекций, то проекция 
острого угла представляет собой острый угол, а проекция тупого угла — тупой 
угол (при этом проекция острого угла меньше проецируемого угла, а проекция 
тупого больше проецируемого угла). 
Последний случай рассмотрим более подробно на конкретном примере 

(рис. 3.20). Предположим, что прямая ВС параллельна плоскости проекций 1. Рас-
смотрим тупой угол ЕВС, прямой угол АВС, острый угол DВС и их проекции — 
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соответственно углы Е В С , А В С  и D В С . Проекция прямого угла А В С  пред-
ставляет собой также прямой угол, поскольку его сторона ВС параллельна плоско-
сти проекций. Угол А В С  заключен внутри угла Е В С  и включает внутри себя 
угол D В С , и, следовательно, угол Е В С  — тупой, а угол D В С  — острый. 

 

Рис. 3.20. Тупой и острый углы, имеющие одну из сторон,  
параллельную плоскости проекций 

3.4. Прямая в плоскости 

3.4.1. Общие случаи принадлежности  
прямой плоскости 
Прямая лежит в плоскости, если проходит через две точки, принадлежащие 

этой плоскости. 
Пусть плоскость задана двумя пересекающимися прямыми АВ и ВС (рис. 3.21). 

Проведем в этой плоскости произвольную прямую 12. Для этого выберем некото-
рую точку 1 на прямой АВ так, что  

1 А В ; 1 А В , 
и точку 2 на прямой СВ, у которой  

2 В С ; 2 В С . 
Затем проводим прямую 12 с проекциями 1 2  и 1 2 . Эта прямая лежит в за-

данной плоскости, так как проходит через две точки (точки 1 и 2), лежащие в за-
данной плоскости.  

Рассмотрим вариант, когда плоскость задана следами: прямая лежит в плоско-
сти, если следы прямой лежат на одноименных следах плоскости (рис. 3.22). Это 
же правило можно сформулировать и иначе: плоскость проходит через прямую, 
если ее следы проходят через одноименные следы прямой. 
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Рис. 3.21. Прямая в плоскости, заданной двумя пересекающимися прямыми 

 
Рис. 3.22. Прямая в плоскости, заданной следами 

Если некоторая плоскость задана двумя пересекающимися прямыми, то для по-
строения следов такой плоскости достаточно найти следы этих прямых и одно-
именные следы соединить прямыми линиями — эти прямые и будут искомыми 
следами плоскости. Аналогично могут быть построены следы плоскости, заданной 
двумя параллельными прямыми.  

Поскольку случаи задания плоскости тремя точками, не лежащими на одной 
прямой, и прямой и точкой вне этой прямой всегда могут быть сведены к случаю 
задания плоскости двумя прямыми, то можно сказать, что для построения следов 
плоскости, заданной любым известным способом, необходимо построить следы 
двух любых прямых этой плоскости и через одноименные следы прямых провести 
искомые следы плоскости. 

Пример 6. Построить три следа плоскости ,  
заданной двумя пересекающимися  
прямыми АВ и CD (рис. 3.23). 

1. Строим проекции горизонтальных следов прямых АВ и CD (рис. 3.24): 
М1 = АВ  1; М2 = CD  1.  
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Фронтальные проекции горизонтальных следов лежат на пересечении фрон-
тальных проекций прямых с осью x:  

1M  = А В   x; 
                                          2M  = C D   x. 

 

Рис. 3.23. Заданные проекции пересекающихся прямых АВ и CD 

Горизонтальные проекции горизонтальных следов лежат на пересечении ли-
ний проекционной связи, проведенных из точек 1M и 2M , с соответствующей 
горизонтальной проекцией прямой:  

1M  = А В   ( 11MM   x); 

2M  = C D   ( 22MM   x). 
2. Строим проекции фронтальных следов прямых АВ и CD: N1 = АВ  2; 

N2 = CD  2. Горизонтальные проекции фронтальных следов лежат в точке 
пересечения горизонтальных проекций прямых с осью x: 

1N  = А В   x; 

2N  = C D   x. 
Фронтальные проекции фронтальных следов лежат на пересечении фрон-

тальных проекций прямых с линиями проекционной связи, проведенными из 
точек 1N  и 2N : 

1N  = А В   ( 11NN   x); 

2N = А В   ( 22NN   x). 
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Рис. 3.24. Построение следов заданных прямых 

 
3. Через одноименные проекции следов проводим соответствующие следы плос-

кости (рис. 3.25). Горизонтальный след плоскости 0h  проводим через горизон-
тальные проекции горизонтальных следов 1M  и 2M . Фронтальный след 0f  
проводим через фронтальные проекции фронтальных следов 1N  и 2N . 

4. В пересечении горизонтального 0h  и фронтального 0f  следов с осью х отме-
чаем точку схода следов X  и проверяем правильность построений:  

0h   0f  = X ;  
X   х. 

5. В пересечении горизонтального 0h  и фронтального 0f  следов с осями проек-
ций у 1 и z отмечаем точки схода следов соответственно Y 1 и Z . 

6. Точку схода следов Y 1 с оси y 1 переносим на соответствующее по знаку на-
правление оси y 3, где отмечаем точку Y 3. Через точки схода следов Y 3 и Z  

строим профильный след 0p . 
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Рис. 3.25. Построение следов плоскости  

3.4.2. Прямая в плоскости  
частного положения 
При решении ряда позиционных задач требуется через прямую провести плос-

кость частного положения. Проецирующую плоскость можно провести через лю-
бую прямую общего положения. При этом одна из проекций прямой совпадает со 
следом плоскости:  
 горизонтальная проекция прямой совпадает с горизонтальным следом горизон-

тально-проецирующей плоскости (рис. 3.26, а); 
 фронтальная проекция прямой — с фронтальным следом фронтально-

проецирующей плоскости (рис. 3.26, б); 
 профильная проекция прямой — с профильным следом профильно-проеци-

рующей плоскости. 
Через прямую общего положения нельзя провести ни горизонтальную, ни 

фронтальную, ни профильную плоскость. Такие плоскости можно провести лишь 
через соответственно расположенные прямые уровня: 
 через горизонтальную прямую — горизонтальную плоскость (рис. 3.27, а); 
 через фронтальную прямую — фронтальную плоскость (рис. 3.27, б); 
 через профильную прямую — профильную плоскость. 
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Рис. 3.26. Проведение проецирующей плоскости через прямую общего положения 

 

Рис. 3.27. Проведение плоскости уровня через прямую частного положения 

3.4.3. Прямые частного положения в плоскости 
В каждой плоскости можно провести бесчисленное множество прямых линий 

частного положения. Рассмотрим некоторые прямые, лежащие в плоскости и зани-
мающие относительно плоскостей проекций частные положения. К таким прямым 
прежде всего относятся: 
 горизонталь плоскости; 
 фронталь плоскости; 
 линии наибольшего наклона к плоскостям проекций. 

Горизонталь плоскости — это прямая, лежащая в плоскости и параллельная 
горизонтальной плоскости проекций. Она обладает всеми свойствами горизонталь-
ной прямой: ее фронтальная проекция параллельна оси x, а на горизонтальную 
плоскость проекций она проецируется в натуральную величину.  
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Построим любую горизонталь плоскости, заданной треугольником АВС 
(рис. 3.28). Фронтальную проекцию горизонтали 12 получаем, построив 1 2   х 
(расстояние от оси х выберем произвольно). Строим горизонтальные проекции 
точек 1 и 2: 

1  А В , 2   В С , 
и через 1  и 2  проводим горизонтальную проекцию горизонтали. 

 

Рис. 3.28. Горизонталь плоскости, заданной треугольником 

Если плоскость задана следами (рис. 3.29), то горизонтальная проекция гори-
зонтали параллельна горизонтальному следу плоскости. 

 

Рис. 3.29. Горизонталь плоскости, заданной следами 

Следует отметить одну интересную особенность горизонтальных проекций го-
ризонталей плоскости: все они параллельны между собой и, поскольку они парал-
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лельны горизонтальному следу этой плоскости, положение любой из них определя-
ет направление горизонтального следа плоскости. 

Фронталь плоскости — это прямая, лежащая в плоскости и параллельная 
фронтальной плоскости проекций. Горизонтальная проекция фронтали параллель-
на оси x, а фронтальная проекция — ее натуральная величина. 

Пример построения фронтали плоскости, заданной треугольником АВС, дан на 
рис. 3.30 (построение выполнено аналогично построению горизонтали на рис. 3.28). 

 

Рис. 3.30. Фронталь плоскости, заданной треугольником 

В плоскости, заданной следами, фронтальная проекция фронтали параллельна 
фронтальному следу плоскости (рис. 3.31). 

 

Рис. 3.31. Фронталь плоскости, заданной следами 
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Линиями наибольшего наклона к плоскостям проекций называются прямые, ле-
жащие в некоторой плоскости и перпендикулярные или горизонталям этой плоско-
сти, или ее фронталям, или ее профильным прямым. В первом случае линия наи-
большего наклона определяет угол наклона к плоскости 1, во втором — к 
плоскости 2 и в третьем — к плоскости 3. 

Линию наибольшего наклона плоскости к плоскости 1 называют линией наи-
большего ската (или просто линией ската). Как следует из определения, приве-
денного выше, это прямая, лежащая в плоскости и перпендикулярная горизонталям 
этой плоскости.  

На рис. 3.32, а показана прямая АМ, являющаяся линией наибольшего ската плос-
кости  (угол  — угол наклона плоскости  к горизонтальной плоскости проек-
ций). Прямой угол между линией ската плоскости и любой горизонталью этой 
плоскости проецируется на плоскость 1 без искажения (на основании правил про-
ецирования плоских углов). Следовательно, горизонтальная проекция линии наи-
большего ската перпендикулярна горизонтальной проекции любой горизонтали 
или горизонтальному следу плоскости.  

 

Рис. 3.32. Линия наибольшего ската плоскости,  
заданной следами в аксонометрии (а) и на эпюре (б) 

Чтобы через точку А провести проекции линии ската на эпюре (рис. 3.32, б), 
сначала проводим ее горизонтальную проекцию так, что 

А М 0h , 
или А М  перпендикулярна любой горизонтальной проекции горизонтали, про-

веденной в этой плоскости. Обозначаем горизонтальные проекции следов линии 
ската: 

M  = А М 0h ; N  = А М x .  
Находим фронтальные проекции следов линии ската: 

M = (М M x) x ;  N = (N N x) 0f . 

а б 
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В заключение соединяем М  и N  и проверяем правильность построений: 
А  М N . 

Рассмотренные нами прямые частного положения, лежащие в плоскости, глав-
ным образом горизонтали и фронтали, весьма часто применяют в различных по-
строениях в качестве вспомогательных прямых. 

Пример 7. Через точку В построить линию наибольшего ската 
плоскости, заданной треугольником АВС (рис. 3.33).  

 

Рис. 3.33. Заданный треугольник АВС 

1. Строим произвольную горизонталь 12 плоскости треугольника АВС 
(рис. 3.34): 

1 2   х. 

 

Рис. 3.34. Построение линии наибольшего ската плоскости 
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2. Прямая В3 является линией наибольшего ската плоскости треугольника АВС, 
так как В 3   1 2 . 

3.5. Точка в плоскости 
Точка лежит в плоскости, если она лежит на прямой, принадлежащей этой 

плоскости. Для того чтобы в некоторой плоскости построить произвольную точку, 
зачастую необходимо предварительно построить некоторую прямую, принадлежа-
щую заданной плоскости, а на прямой — точку. 

Пусть плоскость задана двумя пересекающимися прямыми АВ и ВС, а точка — 
только ее фронтальной проекцией K  (рис. 3.35). Известно, что точка К лежит в 
заданной плоскости. Исходных условий достаточно для построения недостающей 
проекции точки K (К ). 

 

Рис. 3.35. Построение недостающей проекции точки К  
(К принадлежит плоскости,  

заданной двумя пересекающимися прямыми АВ и ВС) 

Через точку K проводим произвольную прямую 12, принадлежащую заданной 
плоскости:  

K   1 2 . 
Строим горизонтальные проекции точек 1  и 2 :  

1   А В ; 2   В С . 
Через 1  и 2  проводим горизонтальную проекцию прямой 12, и в пересечении 

линии проекционной связи, проведенной из K , и линии 1 2  находим горизонталь-
ную проекцию точки K.  

Если плоскость задана следами, то недостающая проекция точки, принадлежа-
щей заданной плоскости, может быть найдена при помощи горизонтали или фрон-
тали плоскости.  

На рис. 3.36, а по данной фронтальной проекции А  точки А, принадлежащей 
плоскости , найдена ее горизонтальная проекция. Построение проведено при по-
мощи горизонтали, проходящей через точку А и принадлежащей плоскости . На 
рис. 3.36, б аналогичная задача решена при помощи фронтали. 
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Рис. 3.36. Построение недостающей проекции точки А:  
а — при помощи горизонтали; б — при помощи фронтали 

Пример 8. По заданной фронтальной проекции  
треугольника АВС, принадлежащей плоскости ,  
построить его горизонтальную проекцию (рис. 3.37). 

 

Рис. 3.37. Исходные проекции треугольника АВС и плоскости   

1. Через точки А, В и С проводим в плоскости  прямые частного положения, на-
пример горизонтали плоскости  (рис. 3.38). Фронтальные проекции этих пря-
мых проводим через точки А , В , С  параллельно оси х. Отмечаем проекции 
фронтальных следов горизонталей (фронтальные проекции — точки 1N , 2N , 

3N  — лежат на следе 0f , а горизонтальные проекции — точки 1N , 2N , 3N  — 
на оси x). Проводим горизонтальные проекции горизонталей параллельно следу 

0h через точки соответственно 1N , 2N , 3N . 
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Рис. 3.38. Построение недостающей проекции треугольника АВС 

2. Находим горизонтальные проекции точек А, В, С — точки А , В , С  — в пере-
сечении линий проекционной связи, проведенных из А , В  и С , с соответст-
вующей горизонтальной проекцией горизонтали плоскости. Соединив А , В , 
С , получим горизонтальную проекцию треугольника АВС. 
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коробовая  140 
лекальная  121 
незакономерная  116 
овал  139 
плавная  116 
плоская  115 
постоянной ширины  144 
пространственная  115, 145 
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Вивиани  146 
винтовая  150 
гелиса  150 
Гиппопеда Евдокса  146 
лошадиная  146 

псевдоспираль  134 
синусоида  138 
составная  117, 139 
спираль  134 

Архимедова  134 
трансцендентная  116 
третьего порядка  130 

декартов лист  130 
строфоида  132 
циссоида Диоклеса  131 

циклическая  135 
астроида  137 
гипоциклоида  135, 137 
кардиода  136 
циклоида  135 
эпициклоида  135, 136 

циркульная  121, 140 
двухцентровый завиток  141 
завиток  141 
коробовая  141 
овал  142 
овоид  143 
окружность  140 
центровая  141 
четырехцентровый завиток  141 
эвольвента квадрата  141 
эвольвента многоугольника  141 

четвертого порядка  133 
лемниската Бернулли  117, 133 

эволльвента  122 
окружности  122 

эволюта  122 
Кривая поверхность  165 

закономерная  165 
незакономерная  165 
пересечение: 

взаимное  219 
плоскостью  217 
прямой  208 

Куб  161, 162 

Л 

Лемниската Бернулли  117, 133 
Линейчатые поверхности  166 

взаимное пересечение  220 
Линия: 

кривая  115 
наибольшего наклона  52 
наибольшего ската  52 
пересечения поверхностей  217, 218 
проекционной связи  9 

Лошадиная кривая  146 

М 

Метод: 
перемены плоскостей  

проекций  79, 96 
прямоугольного  

треугольника  23 
Метрические задачи  7 
Многогранник  155 

выпуклый  155 
невыпуклый  155 
пересечение:  

взаимное  214 
плоскостью  191 
прямой  204 

полуправильный  164 
правильный  162 

Н 

Направление проецирования  6 
Начало координат  8 
Неразвертываемая  

поверхность  229 

О 

Образующая линия  165 
Овал  139, 142 

закрытый  142 
замкнутый  142 
открытый  142 
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Овоид  143 
Окружность  140 

кривизны  121 
направляющая  135 
производящая  135 
соприкасающаяся  148 

Октанты  17 
Октаэдр  159, 162 
Ордината  9 
Осевая плоскость  38 
Оси проекций  8 
Отрезок: 

натуральная величина  23, 83, 89, 98 
проекция  19 

П 

Парабола  117, 129, 201 
Параболоид  173 

вращения  174 
гиперболический  173 
эллиптический  173 

Параллелепипед  160 
проекций  9 
прямой  161 
прямоугольный  161 

Параллельные: 
плоскости  57, 60 
прямые  31 

Параметры плоскости  37 
Пересекающиеся: 

плоскости  57, 62 
прямые  31 

Пересечение плоскостью: 
конуса  201 
многогранников  191 
пирамиды  192 
призмы  195 
тел с кривыми поверхностями  199 
цилиндра  203 

Пересечение прямой: 
с кривой поверхностью  208 
с поверхностью конуса  209 
с поверхностью многогранника  204 
с поверхностью пирамиды  205 

с поверхностью призмы  206 
с поверхностью сферы  212 
с поверхностью цилиндра  210 

Перпендикуляр к плоскости  73 
Пирамида  157 

наклонная  157 
пересечение: 

плоскостью  192 
прямой  205 

правильная  157 
прямая  157 
развертка  230 
усеченная  157 

Плоская фигура  35 
взаимное пересечение  69 
натуральная величина  84, 90, 92, 

96, 103 
проекции  36 

Плоский угол  42 
натуральная величина  108 

Плоскопараллельное перемещение  89 
Плоскости: 

взаимно перпендикулярные  77 
параллельные  57, 60 
пересекающиеся  57, 62 

Плоскость: 
горизонтальная  40 
горизонтально-проецирующая  38 
нормальная  148 
общего положения  37 
осевая  38 
проецирующая  38, 101 
профильная  41 
профильно-проецирующая  38 
секущая  191 
соприкасающаяся  148 
спрямляющая  148 
уровня  40 
фронтальная  41 
фронтально-проецирующая  38 
частного положения  37 

Поверхность  165 
алгебраическая n-го порядка  165 
винтовая  187 
вращения  168, 178. 250 
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второго порядка  166, 168 
вращения  168 
гиперболоид  170 
действительная  168 
коническая  177 
мнимая  168 
параболоид  173 
центральная  168 
цилиндрическая  175 
эллипсоид  169 

графическая  166, 185 
задаваемая каркасом  185 
каналовая  184 
Каталана  181 
кинематическая  165 
кривая  165 
линейчатая  166 
многогранная  155, 165 
нелинейчатая  166 
неразвертываемая  229 
переноса  186 
развертываемая  229 
с плоскостью параллелизма  181 

гиперболический параболоид  181 
коноид  181 
цилиндроид  181 

с ребром возврата  183 
топографическая  186 
трансцендентная  166 
трубчатая  185 
циклическая  184 

Позиционные задачи  7, 57 
Полуправильные  

многогранники  164 
Правильные  

многогранники  162 
гексаэдр  162 
додекаэдр  162 
икосаэдр  162 
куб  162 
октаэдр  162 
тетраэдр  162 

Призма  159 
Архимеда  159, 164 
наклонная  159 

пересечение: 
плоскостью  195 
прямой  206 

правильная  159 
прямая  159 
усеченная  159 

Призматоид  161 
Проекция: 

точки  5 
фигуры  5 

Проецирование  5 
косоугольное  6 
ортогональное  6 
параллельное  6, 7 
прямоугольное  6 
центральное  6 

Проецирующая: 
плоскость  38, 101 
прямая  22, 100 

Пространственная  
кривая линия  145 

Профильная: 
плоскость  41 
прямая  21 

Профильно-проецирующая: 
плоскость  38 
прямая  23 

Профильный след прямой  27 
Прямая: 

горизонтальная  21 
горизонтально-проецирующая  22 
общего положения  20 
параллельная плоскости  58 
пересекающая плоскость  65 
перпендикулярная плоскости  73 
принадлежащая плоскости: 

общего положения  44 
частного положения  48 

проецирующая  5, 22, 100 
профильная  21 
профильно-проецирующая  23 
уровня  20 
фронтальная  21 
фронтально-проецирующая  22 
частного положения  20 
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Прямые: 
параллельные  31 
пересекающиеся  31 
скрещивающиеся  31 

Псевдоспираль  134 

Р 

Развертка: 
линейчатой поверхности  241 
многогранной поверхности  230 
наклонного конуса  243 
наклонного цилиндра  246 
наклонной призмы  232 
пирамиды  230 

метод треугольников  230 
поверхности  229 

алгебраический способ  229 
графический способ  229 

призмы: 
метод нормального сечения  233 
метод раскатки  235 

прямого кругового: 
конуса  241 
цилиндра  244 

прямой призмы  232 
условная  248 

поверхности вращения  250 
сферы  248 

Развертываемая поверхность  229 
Ребро возврата  183 

С 

Сегмент  143 
Сектор  144 
Секущая плоскость  191 
Сетка Ананова  215, 217 
Сечение  191 

конуса  201 
метод аппроксимации  202 
метод перемены плоскостей  

проекций  203 
многогранников: 

способ граней  192 
способ ребер  192 

пирамиды  192 
метод перемены плоскостей  

проекций  194 
способ ребер  195 

призмы: 
способ граней  197 
способ ребер  196 

тел с кривыми повехностями  199 
цилиндра: 

метод аппроксимации  203 
метод перемены плоскостей  

проекций  204 
Синусоида  138 
Скрещивающиеся прямые  31 
Следы: 

плоскости  36 
прямой  27 

Соприкасающаяся  
окружность  121, 148 

Составная кривая линия  139 
Спираль  134 
Способ: 

вращения  79 
вокруг оси, параллельной  

плоскости проекций  91 
вокруг оси, перпендикулярной 

плоскости проекций  80 
вокруг следа плоскости  93 

преобразования проекций  79 
совмещения  93 
хорд  118 

Строфоида  132 
Сфера  169 

пересечение прямой  212 
условная развертка  248 

Сфероид  169 

Т 

Тело: 
Архимеда  164 
геометрическое  155 
ограниченное: 

кривой поверхностью  165 
многогранной поверхностью  155 

Платона  162 
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Тетраэдр  157, 162 
Топографическая поверхность  186 
Тор  180 

винтовой  185 
замкнутый  181 
открытый  181 
самопересекающийся  181 

Торс  183 
Точка: 

аналитическое задание  10 
встречи (пересечения) прямой: 

с поверхностью геометрического 
тела  204 

с плоскостью  65 
графическое задание  10 
общего положения  13 
принадлежащая плоскости  54 
частного положения  13 

Точки схода следов  37 
Треугольник Рело  145 
Триэдр  148 
Трубчатая поверхность  185 

У 

Угол: 
между плоскостями  111 
между прямой и плоскостью  109 
наклона плоскости к плоскости  

проекций  83, 101 
наклона прямой к плоскости  

проекций  26, 83 
плоский  42 

Ф 

Фронталь плоскости  51 
Фронтальная: 

плоскость  41 
прямая  21 

Фронтально-проецирующая: 
плоскость  38 
прямая  22 

Фронтальный след прямой  27 

Ц 

Центр проецирования  5 
Циклическая поверхность  184 
Циклические кривые линии  135 
Циклоида  135 
Цилиндр  176 

круговой  176 
пересечение: 

плоскостью  203 
прямой  210 

развертка  244, 246 
эллиптический  176 

Цилиндрическая: 
винтовая линия  150 
поверхность  175 

гиперболическая  176 
общего вида  176 
параболическая  176 
эллиптическая  176 

Цилиндроид  181 
Циркульная кривая линия  140 
Циссоида Диоклеса  131 

Ч 

Чертеж  5 
двухпозиционный  15 
ортогональный (комплексный)  9 
трехпозиционный  16 

Четверти  15 

Э 

Эвольвента  122 
квадрата  141 
многоугольника  141 
окружности  122 

Эволюта  122 
Эллипс  117, 124, 201 
Эллипсоид  169 

вытянутый  169 
сжатый  169 
сфера  169 
трехосный  169 

Эпициклоида  135, 136 
Эпюр  9 
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