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1. КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЕЖ ТОЧКИ. ОСНЫЙ И БЕЗОСНЫЙ СПОСОБ ИЗОБРАЖЕНИЯ 

1.1. Осный способ изображения 
1. Íà àêñîíîìåòðè÷åñêîì ÷åðòåæå (ðèñ. 1) íàíåñòè êîîðäèíàòû òî÷êè À. Çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò (â ìì) çàíåñòè â òàáëèöó. 

Êîýôôèöèåíòû èñêàæåíèÿ ïî îñÿì X, Z ïðèíÿòü ðàâíûìè 1, ïî îñè Y = 0,5. Ïîñòðîèòü êîìïëåêñíûé ÷åðòåæ òî÷êè À. 

Ï2

 
Ðèñ. 1 

 
 
 
 
 
 

ÕÀ (øèðîòà)  

YÀ (ãëóáèíà)  

ZÀ (âûñîòà)  

Çàïèñàòü íàçâàíèå ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé: 
Ï1 –     ________________________________ 

Ï2 – ________________________________ 
Ï3 – ________________________________ 

Çàïèñàòü íàçâàíèå ïðîåêöèé òî÷êè À: 
À1 – ________________________________ 

À2 –________________________________ 

À3 – ________________________________ 
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2. Ïîñòðîèòü íà íàãëÿäíîì èçîáðàæåíèè è êîìïëåêñíîì 
÷åðòåæå ïðîåêöèè òî÷åê ïî èõ êîîðäèíàòàì: À (30, 15, 25); Â
(20, 12, 0); Ñ  (0, 20, 0) 

3. Ïîñòðîèòü êîìïëåêñíûé ÷åðò¸æ òî÷åê 
À (60, 10, 10) è Â (10, 30, 35) 

 
 

Îòìåòèòü íà ÷åðòåæå è çàïèñàòü ðàçíîñòü êîîðäèíàò: 
1. XA-XB= 
2. YB-YA= 
3. ZB-ZA= 

Ï2
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Записать условия связи между проекциями точки на комплексном чертеже. 
1.                                                                                                                           . 

                                                                                                                             . 

2.                                                                                                                           . 

                                                                                                                             . 

3.                                                                                                                           . 

                                                                                                                             . 

1.2. Безосный способ изображения 
Ïëîñêîñòè ïðîåêöèé íå ôèêñèðóþòñÿ, îñè ñòàíîâÿòñÿ íåîïðåäåëåííûìè è íà ÷åðòåæå íå íàíîñÿòñÿ. Êîìïëåêñíûé ÷åð-

òåæ òî÷êè ïðèîáðåòàåò âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 2. Åñëè çàäàíû äâå ïðîåêöèè (íàïðèìåð, ãîðèçîíòàëüíàÿ è ôðîíòàëüíàÿ) 
ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ òî÷åê, òî òðåòüÿ ïðîåêöèÿ êàæäîé èç íèõ ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îäíà èç òî÷åê, íàïðè-
ìåð, À, ïðèíèìàåòñÿ çà áàçîâóþ, è òðåòüÿ åå ïðîåêöèÿ ñòðîèòñÿ òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå òðåòüåé ïðîåê-
öèè êàæäîé èç îñòàëüíûõ òî÷åê, íàïðèìåð, òî÷êè Â, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàçíîñòè ãëóáèí YÀ-YÂ, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò ïî-
ëîæåíèÿ ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé (ñì. çàäà÷ó 2). 
 4. Çàäàí êîìïëåêñíûé ÷åðòåæ âçàèìîñâÿçàííûõ òî÷åê: Ê(Ê1  ,           Ê2); L(L2  ,  L2); M(M1 , M2 , M3); 

N(N1 , N2); P(P2 , P3). Ïîñòðîèòü íåäîñòàþùèå ïðîåêöèè ýòèõ òî÷åê. 

Ðèñ. 2.

°

 
 

âûáèðàåòñÿ 
ïðîèçâîëüíî 

âû
áè

ðà
åò

ñÿ
 

ïð
îè

çâ
îë

üí
î 

Ðèñ. 2 
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2. КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЕЖ ПРЯМОЙ 
5. Ïîñòðîèòü êîìïëåêñíûé ÷åðòåæ ïðÿìîé ïî íàãëÿäíîìó èçîáðàæåíèþ è ðàçíîñòè êîîðäèíàò äâóõ åå òî÷åê (À è Â ). 

Â êàæäîì ñëó÷àå çàïèñàòü íàçâàíèå ïðÿìîé. Íà ÷åðòåæå ëèíèé óðîâíÿ óêàçàòü íàòóðàëüíûå âåëè÷èíû îòðåçêîâ [AB ] 
è óãëû èõ íàêëîíà ê ïëîñêîñòÿì ïðîåêöèé Ï1, Ï2, Ï3 (α, β, γ). Äëÿ ïðîåöèðóþùèõ ïðÿìûõ çàïèñàòü íàçâàíèå ïàð òî÷åê. 
à) ℓ(A,B) –_________________________   á) h (A,B) – ______________________  â) f (A,B) –_____________________ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Ï 2Ï 2Ï

 
 

XA-XB=30 ìì
YA-YB=20 ìì
ZB-ZA=15 ìì

XA-XB=25 ìì
YB-YA=15 ìì
ZB-ZA=0 ìì 

XÀ-XÂ=30 ìì 
YB-YA=0 ìì 
ZB-ZA=15 ìì 
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  ã) p (A,B) –_________________________                                                                     ä) q  (A,B) – ______________________ 

2Ï

 
 
 
 
 

  å) i ( A,B) –_________________________                                                                  æ) g  (A,B) – ______________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

XÂ-XÀ=0 ìì 
YB-YA=20 ìì 
ZA-ZB=15 ìì 

 
 

XA-XB=0 ìì 
YÂ-YÀ=20 ìì 
ZB-ZA=0 ìì 

XA-XB=20 ìì 
YB-YA=0 ìì 
ZB-ZA=0 ìì 

2Ï

XA-XB=0 ìì 
YA-YB=0 ìì 
ZB-ZA=20 ìì

Ï2 Ï2
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2.1. Определение длины отрезка прямой и углов его наклона к плоскостям проекций  
способом прямоугольного треугольника 

Íàòóðàëüíàÿ âåëè÷èíà îòðåçêà ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ íà êîìïëåêñíîì ÷åðòåæå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê ãèïî-
òåíóçà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, îäíèì êàòåòîì êîòîðîãî áóäåò ïðîåêöèÿ îòðåçêà, à äðóãèì − ðàçíîñòü íåäîñòàþ-
ùèõ êîîðäèíàò êîíöîâ îòðåçêà. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Îïðåäåëèòü íà êîìïëåêñíîì ÷åð-
òåæå èñòèííóþ âåëè÷èíó îòðåçêà [AB] 
è óãëû íàêëîíà åãî ê ïëîñêîñòÿì Ï1 è 
Ï2. 

-
-

| |
 

7. Íàéòè èñòèííóþ äëèíó ëî-
ìàíîé ëèíèè IABCDE I=      ìì.
Ïîñòðîèòü íà [CD ] òî÷êó Ê ïî 
óñëîâèþ: ICK I=20 ìì.
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2.2. Относительное положение прямых линий 
Äâå ïðÿìûå ëèíèè ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ (èìåòü îáùóþ òî÷êó), ñêðåùèâàòüñÿ è áûòü ïàðàëëåëüíûìè. Åñëè ïðÿìûå ïàðàëëåëüíû, 

òî ïàðàëëåëüíû èõ îäíîèìåííûå ïðîåêöèè. Îäíà èç ñêðåùèâàþùèõñÿ ïðÿìûõ ìîæåò áûòü âûøå (îòíîñèòåëüíî Ï1) è äàëüøå (îòíîñèòåëüíî Ï2). 
Ïîëîæåíèå ñêðåùèâàþùèõñÿ ïðÿìûõ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãîðèçîíòàëüíî è ôðîíòàëüíî êîíêóðèðóþùèõ òî÷åê ñîîòâåòñòâåííî. 

Çàäà÷à. ×åðåç òî÷êó À ïðîâåñòè
ãîðèçîíòàëü h, ïåðåñåêàþùóþ ïðÿìóþ m. 

Çàäà÷à. ×åðåç òî÷êó M ïðîâåñòè
ôðîíòàëü f, ñêðåùèâàþùóþñÿ ñ ïðÿìîé n è
ðàñïîëîæåííóþ íàä íåé. 

Çàäà÷à. Îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíîå
ïîëîæåíèå ïðÿìûõ k, m, n. 

Ïîñòðîåíèå ãîðèçîíòàëè íà÷èíà-
åì ñ åå ôðîíòàëüíîé ïðîåêöèè h2 èç
òî÷êè À ïîä ïðÿìûì óãëîì ê âåðòè-
êàëüíîé ëèíèè ñâÿçè. Îòìå÷àåì
ôðîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ 12 òî÷êè ïå-
ðåñå÷åíèÿ ãîðèçîíòàëè è ïðÿìîé  m.
Ïî ëèíèè ñâÿçè ïî ïðèíàäëåæíîñòè
íàõîäèì ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ 11 , ÷åðåç êîòî-
ðóþ ïðîâîäèì h1. 

Ïîñòðîåíèå ôðîíòàëè íà÷èíàåì ñ
åå ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè f1 èç òî÷-
êè M ïîä ïðÿìûì óãëîì ê âåðòèêàëüíîé
ëèíèè ñâÿçè. Íàõîäèì òî÷êó 1 ïåðåñå-
÷åíèÿ ôðîíòàëè è ïðÿìîé n. Ïðîâîäèì
ôðîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ ôðîíòàëè f2,
÷åðåç òî÷êó 2, èìåþùóþ êîîðäèíàòó z
áîëüøóþ, ÷åì òî÷êà 1. 

Ïðÿìûå m è n ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå À.
Ïðÿìûå k è n ïàðàëëåëüíû, òàê êàê ïàðàë-
ëåëüíû èõ îäíîèìåííûå ïðîåêöèè. Ïðÿìûå
k è m ñêðåùèâàþùèåñÿ. Ñ ïîìîùüþ ãîðè-
çîíòàëüíî êîíêóðèðóþùèõ òî÷åê 1 è 2 îï-
ðåäåëÿåì, ÷òî ïðÿìàÿ k íàä m. Ñ ïîìîùüþ
ôðîíòàëüíî êîíêóðèðóþùèõ òî÷åê 3 è 4
îïðåäåëÿåì, ÷òî ïðÿìàÿ m ïåðåä k. 
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8. ×åðåç òî÷êó À ïðîâåñòè 
ãîðèçîíòàëü h è ôðîíòàëü f, 
ïåðåñåêàþùèå ïðÿìóþ m. 

9. ×åðåç òî÷êó M ïðîâåñòè ôðîíòàëü 
f, ñêðåùèâàþùóþñÿ ñ ïðÿìîé n è ðàñïî-
ëîæåííóþ íàä íåé. 

10. ×åðåç òî÷êó À ïðîâåñòè ïðÿìóþ n′, 
ïàðàëëåëüíóþ ïðÿìîé n. 

11. Ïîñòðîèòü ïðîåêöèè ôðîíòàëü-
íî ïðîåöèðóþùåé ïðÿìîé i, ïåðåñå-
êàþùåé ïðÿìûå à è b. 

 
 

 

 

12. Îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíîå 
ïîëîæåíèå ïðÿìûõ k, m, n.  
Ïðÿìûå m è n −                 . 
Ïðÿìûå k è n −                 . 
Ïðÿìûå k è m −                 . 

Ïðè ïîìîùè êîíêóðèðóþùèõ 
òî÷åê îïðåäåëèòü âçàèìíîå ïî-
ëîæåíèå ñêðåùèâàþùèõñÿ ïðÿìûõ 
îòíîñèòåëüíî: 
Ï1 −                              ,

Ï2 −                              .
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3. КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЕЖ ПЛОСКОСТИ 
3.1. Принадлежность прямой и точки плоскости 

Òî÷êà ïðèíàäëåæèò ïëîñêîñòè, åñëè îíà ïðèíàäëåæèò ïðÿìîé ëèíèè, ïðèíàäëåæàùåé ïëîñêîñòè. Ïðÿìàÿ ïðèíàäëåæèò ïëîñêîñòè, åñëè 
èìååò ñ ýòîé ïëîñêîñòüþ îáùóþ òî÷êó è ïàðàëëåëüíà êàêîé ëèáî ïðÿìîé ýòîé ïëîñêîñòè. Ïðÿìàÿ ëèíèÿ ïðèíàäëåæèò ïëîñêîñòè, åñëè èìååò ñ 
ýòîé ïëîñêîñòüþ äâå îáùèå òî÷êè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Çàäà÷à. Ïî çàäàííûì ïðîåêöèÿì òî÷åê M è N 
ïîñòðîèòü îòðåçîê [MN ], ïðèíàäëåæàùèé ïëîñêî-
ñòè Ã(ÀÂ ∩ ÂÑ). ×åðåç çàäàííóþ ïðîåêöèþ òî÷êè Ì 

ïðîâîäèì ôðîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ ïðÿìîé 
m òàê, ÷òîáû ïðÿìàÿ ïðèíàäëåæàëà ïëîñ-
êîñòè Ã. Ïðÿìàÿ m ïðèíàäëåæèò ïëîñêî-
ñòè Ã, òàê êàê îíà èìååò ñ íåé îáùóþ 
òî÷êó 1 è ïàðàëëåëüíà îòðåçêó ÀÂ. Ãî-
ðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ òî÷êè Ì íàéäåì 
ïî ëèíèè ñâÿçè ïî ïðèíàäëåæíîñòè ïðÿ-
ìîé m. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ôðîíòàëüíîé 
ïðîåêöèè òî÷êè N ïðîâåäåì ïðÿìóþ n ÷å-
ðåç íàéäåííóþ ðàíåå òî÷êó Ì è çàäàííóþ 
ïðîåêöèþ òî÷êè N äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îò-
ðåçêîì ÂÑ. Ïðÿìàÿ n ïðèíàäëåæèò ïëîñ-
êîñòè Ã, òàê êàê îíà èìååò ñ íåé îáùèå 
òî÷êè M è 2. Ôðîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ 
òî÷êè N íàéäåì ïî ëèíèè ñâÿçè ïî ïðè-
íàäëåæíîñòè ïðÿìîé n. 
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13. Ïîñòðîèòü ïëîñêîñòü Σ, çàäàííóþ 
êîîðäèíàòàìè åå òî÷åê: À(55,40,20); 
Â (30,15,45); Ñ (10,30,0). Ïîñòðîèòü ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ ïðÿìîé ℓ, ïðèíàä-
ëåæàùåé ïëîñêîñòè Σ. 

14. Ïî çàäàííûì ïðîåêöèÿì òî÷åê 
M è N ïîñòðîèòü îòðåçîê [MN], ïðè-
íàäëåæàùèé ïëîñêîñòè Ã(ÀÂ ∩ ÂÑ). 

15. Â ïëîñêîñòè ∆(ÀÂÑ) ïî-
ñòðîèòü ïðîèçâîëüíûå ãîðèçîí-
òàëü, ôðîíòàëü è ïðîôèëüíóþ 
ïðÿìóþ (ãëàâíûå ëèíèè ïëîñêî-
ñòè). 
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3.2. Плоскости частного положения (проецирующие и уровня) 
 
 
 
 
 
 

2Ï 2Ï
°

2Ï

 
 
 
 
 
 
 
 
 

16. ×åðåç ïðÿìóþ ℓ ïðîâåñòè 
ãîðèçîíòàëüíî ïðîåöèðóþùóþ 
ïëîñêîñòü Σ è ïîñòðîèòü íå-
äîñòàþùóþ ïðîåêöèþ òî÷êè À, 
ïðèíàäëåæàùåé ïëîñêîñòè Σ. 

17. ×åðåç ïðÿìóþ i ïðîâåñ-
òè ôðîíòàëüíî ïðîåöèðóþùóþ 
ïëîñêîñòü Φ, ðàñïîëîæåííóþ 
ïîä óãëîì 30° ê ïëîñêîñòè Ï1. 

18. ×åðåç ïðÿìóþ g ïðîâåñòè  
ïðîôèëüíî ïðîåöèðóþùóþ ïëîñ-
êîñòü Г, ðàñïîëîæåííóþ ïîä óã-
ëîì 45° ê ïëîñêîñòè Ï1. 
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2Ï 2Ï Ï2

 
 

 

19. ×åðåç ïðÿìóþ h ïðî-
âåñòè  ãîðèçîíòàëüíóþ 
ïëîñêîñòü óðîâíÿ Ã.  

20. ×åðåç ïðÿìóþ. f ïðî-
âåñòè  ôðîíòàëüíóþ ïëîñ-
êîñòü óðîâíÿ Ф.

21. ×åðåç òî÷êó A ïðî-
âåñòè  ïðîôèëüíóþ ïëîñ-
êîñòü óðîâíÿ Ψ.
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3.3. Параллельность прямой и плоскости, двух плоскостей 
Åñëè ïðÿìàÿ ïàðàëëåëüíà êàêîé-ëèáî ïðÿìîé, ïðèíàäëåæàùåé ïëîñêîñòè, òî îíà ïàðàëëåëüíà ýòîé ïëîñêîñòè. 
Åñëè äâå ïåðåñåêàþùèåñÿ ïðÿìûå îäíîé ïëîñêîñòè ïàðàëëåëüíû äâóì ïðÿìûì äðóãîé ïëîñêîñòè, òî ïëîñêîñòè ïàðàëëåëüíû. 
 
 
 
 
 
 

4. 

22. ×åðåç òî÷êó A ïðîâåñòè  
ôðîíòàëü f ′ ïàðàëëåëüíóþ 
ïëîñêîñòè Ã(m ∩ n). 

23. Äîñòðîèòü ãîðèçîíòàëü-
íóþ ïðîåêöèþ îòðåçêà [AB]
ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé ïëîñêîñòè 
Σ(KLM).  

24. ×åðåç òî÷êó A ïðî-
âåñòè  ïëîñêîñòü Ã ′ ïàðàë-
ëåëüíóþ ïëîñêîñòè Ã(ñ ∩ d).  
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ПОЗИЦИОННЫЕ ЗАДАЧИ. ПОСТРОЕНИЕ ТОЧЕК ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ПРЯМОЙ И ПОВЕРХНОСТИ; 
ЛИНИИ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ДВУХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

4.1. Определение общих элементов простейших геометрических фигур из условия принадлежности 
(Вспомогательные позиционные задачи) 

Ïðè ïåðåñå÷åíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð ñ ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòüþ îäíà èç ïðîåêöèé èõ îáùåãî ýëåìåíòà ñîâïàäàåò ñ ïðîåêöèåé ïðî-
åöèðóþùåé ïëîñêîñòè (êîòîðàÿ âûðîæäàåòñÿ â ïðÿìóþ ëèíèþ). Ïîýòîìó ðåøåíèå ýòîãî òèïà çàäà÷ ñâîäèòñÿ ê ïîñòðîåíèþ âòîðîé ïðîåêöèè 
èñêîìîé ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2Ï

Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü òî÷êó К ïåðåñå÷åíèÿ  ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ ℓ ñ 
ãîðèçîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòüþ Г (ðèñ. 3). 

Ðåøåíèå íà êîìïëåêñíîì ÷åðòåæå 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4. 

Ïëîñêîñòü Г ïåðåñåêàåò ëèíèþ ℓ 
â òî÷êå Ê, ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ 
êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðåñå÷åíèè 
ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåêöèé ïðîåöè-
ðóþùåé  ïëîñêîñòè Σ è ïðÿìîé ℓ. 
Ôðîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ òî÷êè Ê îï-
ðåäåëèì ïî ëèíèè ñâÿçè ïî ïðèíàä-
ëåæíîñòè  ïðÿìîé ℓ: Ê2⊂ ℓ2. Âèäè-
ìîñòü íà Ï2 îïðåäåëèì ñ ïîìîùüþ 
ôðîíòàëüíî êîíêóðèðóþùèõ òî÷åê 1 
è 2. Âèäèì òî÷êó 1, ïðèíàäëåæàùóþ 
ïðÿìîé ℓ. Ïðÿìàÿ ℓ âèäèìà äî òî÷êè 
ïåðåñå÷åíèÿ Ê, â êîòîðîé âèäèìîñòü 
ìåíÿåòñÿ íà îáðàòíóþ. 

Ðèñ. 3 Ðèñ. 4 
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25. Ïîñòðîèòü ïðÿìóþ k ïåðåñå÷åíèÿ 
ôðîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòè Σ è 
ïëîñêîñòè Ã (à ∩ b ) îáùåãî ïîëîæåíèÿ. 

26. Ïîñòðîèòü ïðÿìóþ k ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ 
ôðîíòàëüíî ïðîåöèðóþùèõ ïëîñêîñòåé. 

 

27. Ïîñòðîèòü ëèíèþ k ïåðåñå-
÷åíèÿ ôðîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé 
ïëîñêîñòè Σ è ïëîñêîñòè T (m ∩ n). 
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4.2. Первая позиционная задача. Построение точек пересечения прямой и поверхности 
Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü òî÷êó Ê ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ëèíèè îáùåãî ïîëîæåíèÿ ℓ ñ ïëîñêîñòüþ îáùåãî ïîëîæåíèÿ Ã (ðèñ. 5). 
Îáùàÿ ñõåìà ðåøåíèÿ: 

1) çàêëþ÷àåì çàäàííóþ ëèíèþ ℓ âî âñïîìîãàòåëüíóþ ïëîñêîñòü Σ, îáû÷íî ïðîåöèðóþùóþ; 
2) îïðåäåëÿåì ëèíèþ n ïåðåñå÷åíèÿ âñïîìîãàòåëüíîé Σ è çàäàííîé Ã(ABC) ïëîñêîñòåé; 
3) îòìå÷àåì òî÷êó Ê ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé ℓ è n, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé. 

Â ñèìâîëè÷åñêîé çàïèñè ñõåìà èìååò âèä: 1) ℓ ⊂ Σ;     2) Σ ∩ Ã = n;   3) ℓ ∩ n = Ê. 
Íà îñíîâàíèè îáùåé ñõåìû ñîñòàâëÿåì àëãîðèòì ðåøåíèÿ. Ñõåìà ïðåîáðàçóåòñÿ â àëãîðèòì, åñëè òî÷íî óêàçàòü ïîëî-

æåíèå âñïîìîãàòåëüíîé ïëîñêîñòè. 
 

 
Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è: 
1) ℓ  ⊂ Σ ⊥  Ï1 − ÷åðåç ïðÿìóþ ℓ ïðîâîäèì ãîðèçîí-
òàëüíî ïðîåöèðóþùóþ ïëîñêîñòü Σ; 
2) Ã ∩ Σ = n (1,2) − îïðåäåëÿåì ïðÿìóþ n (1,2) ïåðåñå-
÷åíèÿ ïëîñêîñòåé Ã è Σ; 
3)  n (1,2) ∩ ℓ = K − îòìå÷àåì òî÷êó Ê ïåðåñå÷åíèÿ 
ïðÿìûõ n (1,2) è ℓ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé.

Ðèñ. 5

Ñ÷èòàÿ, ÷òî çàäàííàÿ ïëîñêîñòü Ã (ÀÂÑ ) íåïðîçðà÷-
íà, îïðåäåëèì âèäèìîñòü ïðÿìîé îòíîñèòåëüíî ïëîñ-
êîñòè ïðîåêöèé Ï1 ïî ãîðèçîíòàëüíî êîíêóðèðóþùèì 
òî÷êàì 1 è 3. Èç ðàñïîëîæåíèÿ ôðîíòàëüíûõ ïðîåêöèé 
(12 è 32 ) òî÷åê 1 è 3 î÷åâèäíî, ÷òî ïðÿìàÿ ñëåâà îò 
òî÷êè Ê íàõîäèòñÿ ïîä ïëîñêîñòüþ Ã (ÀÂÑ ) è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íåâèäèìà îòíîñèòåëüíî Ï1. Âèäèìîñòü ïðÿìîé 
ℓ îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ïðîåêöèé Ï2 îïðåäåëåíà ïî 
ãîðèçîíòàëüíûì ïðîåêöèÿì (41 è 51 ) ôðîíòàëüíî êîí-
êóðèðóþùèõ òî÷åê 4 è 5. Ïðÿìàÿ ℓ ñïðàâà îò òî÷êè Ê 
íà Ï2 âèäèìà. Â òî÷êå Ê âèäèìîñòü ìåíÿåòñÿ íà îá-
ðàòíóþ.
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29. Ïîñòðîèòü òî÷êó K ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé à 
ñ ïëîñêîñòüþ Σ (m II n). Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü 
ïðîåêöèé ïðÿìîé. Çàïèñàòü àëãîðèòì. 

28. Ïîñòðîèòü òî÷êó Ê ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ℓ ïëîñêîñòüþ Ã(ÀÂÑ). 
Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü ïðîåêöèé ïðÿìîé. Çàïèñàòü àëãîðèòì. 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 
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4.3. Вторая позиционная задача. Построение линии пересечения двух поверхностей 
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïîâåðõíîñòåé (â ÷àñòíîñòè, äâóõ ïëîñêîñòåé), íàõîäÿò îòäåëüíûå òî÷êè, îáùèå äëÿ äàííûõ ïî-

âåðõíîñòåé, è ñîåäèíÿþò èõ â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå (ðèñ. 6). 

Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ëèíèþ k(MN) ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïëîñêîñòåé îáùåãî ïîëîæåíèÿ Ã(a II b) è ∆(m ∩ n). 
Çàïèñàòü àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ òî÷åê M è N. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ òî÷êè Ì, ïðèíàäëåæàùåé ëèíèè 
k(MN) ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòåé Ã è ∆. 

1) Σ ∩ Г,   Σ ∩ ∆ – ââîäèì âñïîìîãàòåëüíóþ ïëîñ-
êîñòü Σ (ïðîåöèðóþùóþ èëè óðîâíÿ), ïåðåñåêàþùèå îáå 
çàäàííûå. 

2) ñ= Σ ∩ Ã,  d = Σ ∩ ∆ – ëèíèè ñ è d ïåðåñå÷åíèÿ 
âñïîìîãàòåëüíîé ïëîñêîñòè Σ ñ êàæäîé èç çàäàííûõ 
ïëîñêîñòåé. 

3) Ì = ñ ∩ d – îïðåäåëÿåì òî÷êó Ì ïåðåñå÷åíèÿ 
ëèíèé ñ è d, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé. 

Òî÷êà N îïðåäåëÿåòñÿ ïî ýòîé æå ñõåìå. Ïðè ðå-
øåíèè êîíêðåòíîé çàäà÷è íà îñíîâå ñõåìû ñîñòàâëÿåì 
àëãîðèòì. '

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ òî÷êè Ì : 
1) Σ ∩ Г,   Σ ∩ ∆, Σ II П1; 
2) ñ (1,2)= Σ ∩ Ã,  d (3,4) = Σ ∩ ∆ 
3) Ì = ñ ∩ d. 

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ òî÷êè N:: 
1) Σ′ ∩ Г,   Σ′ ∩ ∆, Σ' II Σ; 
2) ñ′= Σ′ ∩ Ã, 5 ∈c′ II c; d′'= Σ' ∩ ∆, 6 ∈d ' II d 
3) N = ñ′ ∩ d '. 

Ðèñ. 6 
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30. Ïîñòðîèòü ëèíèþ k (MN ) ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ 
ïëîñêîñòåé îáùåãî ïîëîæåíèÿ Ã(a II b) è ∆(m ∩ n). 
Çàïèñàòü àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ òî÷åê M è N. 

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ  
òî÷êè Ì: 

1. 

2. 

3. 

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ  
òî÷êè N: 

1. 

2. 

3. 

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ  
òî÷êè Ì: 

1. 

2. 

3. 

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ  
òî÷êè N: 

1. 

2. 

3. 

31. Ïîñòðîèòü ëèíèþ k (MN ) ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ 
ïëîñêîñòåé îáùåãî ïîëîæåíèÿ Ã(a, A) è ∆(m ∩ n). 
Çàïèñàòü àëãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ òî÷åê M è N. 
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32. Ïîñòðîèòü ïðîåêöèè ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ 
k(DE) ïëîñêîñòåé Ã(ÀÂÑ) è ∆(KLMN). Çàïèñàòü àë-
ãîðèòìû îïðåäåëåíèÿ òî÷åê D è E. Îïðåäåëèòü 
âèäèìîñòü. Ðåøåíèå âûïîëíèòü ïî àëãîðèòìó 
ïåðâîé ïîçèöèîííîé çàäà÷è. 

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ òî÷êè D : 

1. 

2. 

3. 

Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ òî÷êè E: 

1. 

2. 

3. 
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5. КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЕЖ ПОВЕРХНОСТИ. ПРИНАДЛЕЖНОСТЬ ЛИНИИ И ТОЧКИ ПОВЕРХНОСТИ 
5.1. Многогранники 

Òîêà ïðèíàäëåæèò ïîâåðõíîñòè, åñëè îíà ïðèíàäëåæèò ëèíèè, ïðèíàäëåæàùåé ïîâåðõíîñòè. 

Çàäà÷à. Íà ïîâåðõíîñòè ìíîãîãðàííèêà çàäàòü ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó. 

Íà ïîâåðõíîñòè ïðèçìû (ðèñ. 7) 
íà ãðàíè ÂCC´B´ çàäàíà òî÷êà Ì. 
Òî÷êà Ì ïðèíàäëåæèò ïðÿìîé à, 
ïðèíàäëåæàùåé ïîâåðõíîñòè ïðèç-
ìû. Ïðÿìàÿ  à ïðèíàäëåæèò ïî-
âåðõíîñòè ïðèçìû, òàê êàê îíà 
ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó 1, ïðèíàäëå-
æàùóþ ïðèçìå, è ïàðàëëåëüíà ðåá-
ðàì ïðèçìû. Ãðàíü ÂCC´B´ íà Ï2 íå-
âèäèìà. 
Íà ïîâåðõíîñòè ïèðàìèäû (ðèñ. 8) 

çàäàíû òî÷êè N è K ñ ïîìîùüþ 
ïðÿìûõ b(S−1) è c(K−2), ïðèíàäëå-
æàùèõ ïîâåðõíîñòè ïèðàìèäû. 

Ðèñ. 7 Ðèñ. 8
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33. Ïîñòðîèòü ïðîåêöèè òðåóãîëüíîé 
ïðèçìû ABCA′B′C′ и çàäàòü íà åå ïîâåðõíîñòè 
ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó Ì. 

34. Ïîñòðîèòü ïðîôèëüíóþ ïðîåêöèþ ïèðàìè-
äû SABC è íåäîñòàþùèå ïðîåêöèè òî÷åê K, L, N, 
ïðèíàäëåæàùèõ ïîâåðõíîñòè ïèðàìèäû. Çàäàííûå 
ïðîåêöèè òî÷åê âèäèìû. 
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5.2. Поверхности вращения 

5.2.1. Ëèíåé÷àòûå ïîâåðõíîñòè (öèëèíäð è êîíóñ) 

Çàäà÷à. Çàäàòü òî÷êó íà ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ. 

Ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà (ðèñ. 9) ÿâëÿåòñÿ ãî-
ðèçîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé îòíîñèòåëüíî 
ïëîñêîñòè Ï1, è ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ïî-
âåðõíîñòè - îêðóæíîñòü. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðî-
åêöèÿ ëþáîé òî÷êè, ïðèíàäëåæàùåé ïîâåðõíî-
ñòè öèëèíäðà ïðèíàäëåæàò ýòîé îêðóæíîñòè. 
Ïðîåêöèè òî÷åê, ïðèíàäëåæàùèõ âèäèìîé ÷àñòè 
ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà âèäèìû. 

Ïðîåêöèè òî÷åê, çàäàííûõ íà ïîâåðõíîñòè 
êîíóñà (ðèñ. 10), íàõîäèì ïî ïðèíàäëåæíîñòè 
îáðàçóþùèì èëè îêðóæíîñòÿì. Òî÷êà À ïðèíàä-
ëåæèò îáðàçóþùåé m(S−1). Òî÷êà Ñ ïðèíàäëå-
æèò î÷åðêîâîé îáðàçóþùåé, ïðîåêöèÿ êîòîðîé 
íà Ï1 ñîâïàäàåò ñ ïðîåêöèåé îñè. 

Òî÷êè Â è B’ ïðèíàäëåæàò îêðóæíîñòè n 
ðàäèóñà R (îò îñè äî î÷åðêà). Ïðîåêöèè òî÷åê, 
ïðèíàäëåæàùèõ âèäèìîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êî-
íóñà âèäèìû. 

Ðèñ. 9 Ðèñ. 10
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35. Ïîñòðîèòü íåäîñòàþùèå ïðîåêöèè âèäèìûõ òî÷åê è ëèíèé, ïðèíàäëåæàùèõ äàííûì ïîâåðõíîñòÿì: 
1) öèëèíäðà         2) êîíóñà 
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5.2.2. Íåëèíåé÷àòûå ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ (ñôåðà è òîð) 

 

 

 

Ïîñòðîåíèå ïðîåêöèé òî÷åê, ïðèíàäëåæàùèõ ñôåðå (ðèñ. 11) è òîðó (ðèñ. 12), âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îêðóæíîñòåé (ïàðàëëåëåé), êî-
òîðûì òî÷êè ïðèíàäëåæàò. Íàïðèìåð, òî÷êà Â íà ñôåðå ïðèíàäëåæèò îêðóæíîñòè b, ðàäèóñ êîòîðîé, êàê è ëþáîé äðóãîé, èçìåðÿåòñÿ îò 
îñè äî î÷åðêà. Íà ïîâåðõíîñòè òîðà ìîæíî âûäåëèòü äâà ñåìåéñòâà îêðóæíîñòåé. Íàïðèìåð, òî÷êà À ïðèíàäëåæèò îêðóæíîñòè m, ðàäè-
óñ êîòîðîé èçìåðÿåòñÿ îò îñè òîðà äî î÷åðêà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè, à òî÷êà B ïðèíàäëåæèò îêðóæíîñòè n, ðàäèóñ êîòîðîé èçìåðÿåò-
ñÿ îò îñè äî î÷åðêà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òîðà. 

Çàäà÷à. Çàäàòü òî÷êó íà ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ. 

Ðèñ. 11 Ðèñ. 12 
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36. Ïîñòðîèòü íåäîñòàþùèå ïðîåêöèè âèäèìûõ òî÷åê è ëèíèé, ïðèíàäëåæàùèõ äàííûì ïîâåðõíîñòÿì: 
1) ñôåðû            2) òîðà 
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6. ПОСТРОЕНИЕ ЛИНИИ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ПЛОСКОСТЬЮ ЧАСТНОГО ПОЛОЖЕНИЯ 
Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòüþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêóþ çàìêíóòóþ ëèíèþ. Îäíà ïðîåêöèÿ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ 

ñîâïàäàåò ñ ïðîåêöèåé ñåêóùåé ïëîñêîñòè â ïðåäåëàõ î÷åðêà ïåðåñåêàåìîé ïîâåðõíîñòè. Âòîðàÿ ïðîåêöèÿ ëèíè ïåðåñå÷åíèÿ ñòðîèòñÿ ïî òî÷-
êàì ïî óñëîâèþ ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ òî÷åê çàäàííîé ïîâåðõíîñòè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿþò îïîðíûå òî÷êè: òî÷êè íà ðåáðàõ ìíîãîãðàí-
íèêîâ, ýêñòðåìàëüíûå è î÷åðêîâûå. 

6.1. Пересечение многогранника проецирующей плоскостью 
Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííèêà ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîé çàìêíóòîé ëîìàíîé ëèíèåé, âåðøèíû êîòîðîé  − òî÷êè ïåðå-

ñå÷åíèÿ ðåáåð, à ñòîðîíû − ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàíåé ìíîãîãðàííèêà ñ ïëîñêîñòüþ (ðèñ. 13). 
Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ïèðàìèäû ãîðèçîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòüþ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ãîðèçîíòàëüíûå ïðîåêöèè îïîðíûõ 
òî÷åê 1, 2, 3, 4 íàõîäèì â ìåñòàõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ ðåáåð ïèðàìèäû ïëîñêîñòüþ Ã. 
Ôðîíòàëüíûå ïðîåêöèè ýòèõ òî÷åê îï-
ðåäåëÿåì ñ ïîìîùüþ ëèíèé ñâÿçè íà ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðåáðàõ ïèðàìèäû. 
Ó÷àñòîê 22 − 32 ëîìàíîé íà Ï2 íå âè-
äåí, òàê êàê îí ïðèíàäëåæèò íåâèäèìîé 
ãðàíè ÀSÂ. 

Ðèñ. 13
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37. Ïîñòðîèòü ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ äàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð ïðîåöèðóþùèìè ïëîñêîñòÿìè. Îáîçíà÷èòü ïðî-
åêöèè îïîðíûõ òî÷åê. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü ïðîåêöèé ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ è î÷åðêîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. 

à) á) 
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6.2. Пересечение поверхности вращения проецирующей плоскостью 
Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòüþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêóþ çàìêíóòóþ êðèâóþ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýòîé 

êðèâîé îïðåäåëÿåì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ðÿäà îáðàçóþùèõ ïîâåðõíîñòè ñ ñåêóùåé ïëîñêîñòüþ. Ê îïîðíûì òî÷êàì ëèíèè îòíîñÿòñÿ: ýêñòðåìàëüíûå 
(âûñøàÿ, íèçøàÿ, áëèæíÿÿ, äàëüíÿÿ, ëåâàÿ, ïðàâàÿ), è î÷åðêîâûå. Î÷åðêîâûå òî÷êè îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ òî÷êàìè ñìåíû âèäèìîñòè. 

Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ öèëèíäðà ôðîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòüþ. 

 
 

Ñåêóùàÿ ïëîñêîñòü íå ïåðïåíäèêó-
ëÿðíà îñè âðàùåíèÿ öèëèíäðà. Ëèíèÿ 
ïåðåñå÷åíèÿ −  ýëëèïñ (ðèñ. 14). Íà 
ïëîñêîñòè Ï2 ýëëèïñ ïðîåöèðóåòñÿ â 
îòðåçîê À2Â2, íà ïëîñêîñòü Ï1 − â îê-
ðóæíîñòü, ñîâïàäàþùóþ ñ ïðîåêöèåé 
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè; íà ïëîñ-
êîñòü Ï3 − â ýëëèïñ. 

Ïðîôèëüíûå ïðîåêöèè òî÷åê, ïðè-
íàäëåæàùèõ ýëëèïñó, ñòðîèì ïî äâóì 
èçâåñòíûì (ãîðèçîíòàëüíîé è ôðîí-
òàëüíîé). Â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåì 
ïðîåêöèè âûñøåé À è íèçøåé Â òî÷åê, 
î÷åðêîâûõ îòíîñèòåëüíî Ï3 (Ñ è D), 
çàòåì − ïðîìåæóòî÷íûõ, íàïðèìåð, 1 è 
2. Ñîåäèíèâ ïîëó÷åííûå òî÷êè ïëàâíîé 
êðèâîé ñ ó÷åòîì âèäèìîñòè, ïîëó÷èì 
ýëëèïñ, ÿâëÿþùèéñÿ ïðîôèëüíîé ïðîåê-
öèåé ôèãóðû ñå÷åíèÿ. Òî÷êè Ñ è D ÿâ-
ëÿþòñÿ òî÷êàìè ñìåíû âèäèìîñòè íà 
Ï3. 

Ðèñ. 14 
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Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ñôåðû ôðîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé ïëîñêîñòüþ (ðèñ. 15). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ñôåðó ïëîñêîñòü ïåðåñåêàåò ïî îêðóæíîñòè. Â çà-
âèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ñåêóùåé ïëîñêîñòè îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé îêðóæíîñòü ìîæåò ïðî-
åöèðîâàòüñÿ â ïðÿìóþ, îêðóæíîñòü èëè ýëëèïñ. Îêðóæ-
íîñòü ñå÷åíèÿ ïðîåöèðóåòñÿ íà ïëîñêîñòü Ï2 â îòðå-
çîê À2Â2, íà ïëîñêîñòü Ï1 − â ýëëèïñ, êîòîðûé ñòðî-
èòñÿ ïî òî÷êàì. Òî÷êè À è Â ÿâëÿþòñÿ ýêñòðåìàëüíû-
ìè îòíîñèòåëüíî Ï1: Â − âûñøàÿ òî÷êà, À − íèçøàÿ. 
Ôðîíòàëüíûå èõ ïðîåêöèè ñîâïàäàþò ñ òî÷êàìè ïåðå-
ñå÷åíèÿ ôðîíòàëüíîé ïðîåêöèè ïëîñêîñòè Σ ñ î÷åðêîì 
ôðîíòàëüíîé ïðîåêöèè ñôåðû. Èõ ãîðèçîíòàëüíûå ïðî-
åêöèè íàõîäèì ïî ëèíèÿì ñâÿçè íà ãîðèçîíòàëüíîé 
ïðîåêöèè ãëàâíîãî ìåðèäèàíà. Ôðîíòàëüíûå ïðîåêöèè 
òî÷åê Ì è N (òî÷åê ñìåíû âèäèìîñòè îòíîñèòåëüíî 
Ï1) íàõîäèì íà ïåðåñå÷åíèè Σ2 ñ ôðîíòàëüíîé ïðîåêöè-
åé ýêâàòîðà ñôåðû. Èõ ãîðèçîíòàëüíûå ïðîåêöèè íà-
õîäèì ïî ëèíèÿì ñâÿçè íà î÷åðêå ãîðèçîíòàëüíîé ïðî-
åêöèè ñôåðû. Ýêñòðåìàëüíûå îòíîñèòåëüíî Ï2 òî÷êè Ñ 
è D (ñàìàÿ áëèæíÿÿ è ñàìàÿ äàëüíÿÿ) îïðåäåëÿþòñÿ 
ïðè ïîìîùè îáùåé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè Λ, êîòîðàÿ 
ïðîâîäèòñÿ ÷åðåç öåíòð ñôåðû ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñ-
êîñòè Σ. Äëÿ íàõîæäåíèÿ  ïðîìåæóòî÷íûõ òî÷åê, 1 è 2 
èñïîëüçóåì ïàðàëëåëü n, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç ýòè òî÷êè. 
Ðàäèóñ ïàðàëëåëè Rn, êàê è ëþáîé äðóãîé, èçìåðÿåì îò 
îñè äî î÷åðêà. Íà Ï1 ïàðàëëåëü ïðîåöèðóåòñÿ â îê-
ðóæíîñòü. 

Ñîåäèíèâ ïîëó÷åííûå òî÷êè ïëàâíîé êðèâîé ñ ó÷å-
òîì âèäèìîñòè, ïîëó÷èì ýëëèïñ, ÿâëÿþùèéñÿ ãîðèçîí-
òàëüíîé ïðîåêöèåé ôèãóðû ñå÷åíèÿ.  

Ðèñ. 15
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1) 2) 

38. Ïîñòðîèòü ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ äàííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð ïðîåöèðóþùèìè ïëîñêîñòÿìè. Îáîçíà÷èòü ïðîåêöèè 
îïîðíûõ òî÷åê. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü ïðîåêöèé ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ è î÷åðêîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. 
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Задача. Построить линии пересечения конуса проецирующими плоскостями. 

Ïëîñêîñòü Σ ïåðåñåêàåò âñå îáðàçóþ-
ùèå êîíóñà. Ëèíèÿ ñå÷åíèÿ − ýëëèïñ. Ïëîñ-
êîñòü Ã ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè êîíóñà. Ëè-
íèÿ ñå÷åíèÿ − îêðóæíîñòü. 

Ïëîñêîñòü ∆ ïàðàëëåëüíà îäíîé îáðà-
çóþùåé êîíóñà m(S−1). Ëèíèÿ ñå÷åíèÿ − 
ïàðàáîëà. 

Ïëîñêîñòü Г ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíó êîíó-
ñà S. Ëèíèÿ ñå÷åíèÿ − äâå ïðÿìûå m(S−1) è 
n(S−2). Ïëîñêîñòü Ã′ ïàðàëëåëüíà äâóì îáðà-
çóþùèì m è n. Ëèíèÿ ñå÷åíèÿ − ãèïåðáîëà. 
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39. Ïîñòðîèòü ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ êîíóñà ïðîåöèðóþùèìè ïëîñêîñòÿìè. Îáîçíà÷èòü ïðîåêöèè îïîðíûõ òî÷åê.  
Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü ïðîåêöèé ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ è î÷åðêîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. 

 
 

1) 2) 
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7. ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ С ПРЯМОЙ ЛИНИЕЙ 
Çàäà÷à. Îïðåäåëèòü òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ëèíèè îáùåãî ïîëîæåíèÿ ℓ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïèðàìèäû Ô. Îïðåäåëèòü âè-

äèìîñòü ïðîåêöèé ïðÿìîé (ðèñ. 16). 
Â çàâèñèìîñòè îò âèäà è âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ëèíèè è ïîâåðõíîñòè òî÷åê èõ ïåðåñå÷åíèÿ ìîæåò áûòü îäíà èëè íåñêîëüêî. Â îñíîâó 

èõ ïîñòðîåíèÿ ïîëîæåí ñïîñîá âñïîìîãàòåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé, â ñîîòâåòñòâèè, ñ êîòîðûì ïîñòðîåíèå òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèè ℓ è ïîâåðõ-
íîñòè Ô (íåçàâèñèìî îò èõ âèäà) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:  

 1. ×åðåç çàäàííóþ ëèíèþ ℓ ïðîâîäèì 
âñïîìîãàòåëüíóþ ïëîñêîñòü Σ. 

2. Îïðåäåëÿåì ëèíèþ m ïåðåñå÷åíèÿ 
âñïîìîãàòåëüíîé ïëîñêîñòè Σ è çàäàííîé 
ïîâåðõíîñòè Ô. 

3. Îòìå÷àåì òî÷êè Ê, L ïåðåñå÷åíèÿ ëè-
íèé ℓ è m, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èñêîìûìè. 

Â ñèìâîëè÷åñêîé çàïèñè ñõåìà èìååò 
âèä:       1) ℓ ⊂ Σ; 

2) Σ ∩ Ô= m; 
3) ℓ ∩ m = Ê, L. 

 Àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è: 
1) ℓ  ⊂ Σ ⊥  Ï1 − ÷åðåç ïðÿìóþ ℓ ïðîâî-

äèì ãîðèçîíòàëüíî ïðîåöèðóþùóþ ïëîñ-
êîñòü Σ; 

2) Ô ∩ Σ = m(1−2−3−4) − îïðåäåëÿåì 
ëèíèþ m(1−2−3−4) ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòè Σ 
è ïîâåðõíîñòè Ô; 

3) m(1−2−3−4) ∩ ℓ = K, L − îòìå÷àåì 
òî÷êè Ê, L ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ m è ℓ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ èñêîìûìè. 

 
 

Ðèñ. 16
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40. Ïîñòðîèòü òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ à è b ñ çàäàííûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü ïðîåêöèé 
ïðÿìûõ. Çàïèñàòü àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ. 

 1.

2. 

3. 

 1. 

2. 

3. 

 1.

2. 

3. 
 

à) á) â) 
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8. ПОСТРОЕНИЕ ЛИНИИ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
Äâå ïîâåðõíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ ïî ëèíèè (ñîâîêóïíîñòè ëèíèé), êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ïðèíàäëåæèò êàæäîé èç íèõ. Â 

çàâèñèìîñòè îò âèäà è âçàèìíîãî ïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé ëèíèÿ èõ ïåðåñå÷åíèÿ ìîæåò áûòü çàìêíóòîé ïëîñêîé èëè ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ëîìàíîé (ïåðåñå÷åíèå ìíîãîãðàííèêîâ), ïëîñêîé èëè ïðîñòðàíñòâåííîé êðèâîé (ïåðåñå÷åíèå êðèâûõ ïîâåðõ-
íîñòåé). Ïåðåñå÷åíèå ìîæåò áûòü ïîëíûì (ïðîíèöàíèå), êîãäà âñå îáðàçóþùèå èëè ðåáðà îäíîé ïîâåðõíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ 
ñ äðóãîé ïîâåðõíîñòüþ, èëè ÷àñòè÷íûì (âðåçêà). Ïðè ïðîíèöàíèè ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ðàñïàäàåòñÿ íà äâå çàìêíóòûå ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå êðèâûå èëè ëîìàíûå. Ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ñòðîÿò ïî îòäåëüíûì òî÷êàì − îïîðíûì è ïðîìåæóòî÷íûì. Â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îïðåäåëÿþò îïîðíûå òî÷êè: íà ðåáðàõ ìíîãîãðàííèêîâ, ýêñòðåìàëüíûå è î÷åðêîâûå. Äëÿ íàõîæäåíèÿ îáùèõ òî÷åê 
ïðèìåíÿþò ïðèíöèï ïðèíàäëåæíîñòè èëè èñïîëüçóþò âñïîìîãàòåëüíûå ïîâåðõíîñòè: ïëîñêîñòè èëè ñôåðû. 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé: 
1) âûÿñíÿåì âèä è ðàñïîëîæåíèå çàäàííûõ ïîâåðõíîñòåé îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà (âðåçêà èëè ïðîíèöàíèå) è ïëîñêî-

ñòåé ïðîåêöèé (çàäàíà ëè ïðîåöèðóþùàÿ ïîâåðõíîñòü); 
2) îïðåäåëÿåì õàðàêòåð ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ: çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ, ñîâîêóïíîñòü ïëîñêèõ êðèâûõ, çàìêíóòàÿ êðèâàÿ; 
3) îïðåäåëÿåì îïîðíûå òî÷êè (íà ðåáðàõ ìíîãîãðàííèêîâ, ýêñòðåìàëüíûå è î÷åðêîâûå); 
4) îïðåäåëÿåì ïðîìåæóòî÷íûå òî÷êè (åñëè ñòðîèì êðèâóþ ëèíèþ); 
5) ñîåäèíÿåì íàéäåííûå òî÷êè (ëîìàíîé, èëè êðèâîé). Îïðåäåëÿåì âèäèìîñòü ïðîåêöèé ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ è î÷åðêîâ 

ïîâåðõíîñòåé, îáâîäèì ÷åðòåæ. 

8.1. Построение линии пересечения многогранников 
Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííèêîâ − çàìêíóòàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ëîìàíàÿ ëèíèÿ (ñëó÷àé âðåçêè), èëè äâå çàìêíóòûå 

ëîìàíûå (ñëó÷àé ïðîíèöàíèÿ). Âåðøèíû ëîìàíîé − òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ðåáåð ïåðâîãî ìíîãîãðàííèêà ñ ãðàíÿìè âòîðîãî è 
ðåáåð âòîðîãî ìíîãîãðàííèêà ñ ãðàíÿìè ïåðâîãî, à çâåíüÿ ëîìàíîé − ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàíåé ìíîãîãðàííèêîâ. Ðåøåíèå 
çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè âåðøèí èëè ñòîðîí ëîìàíîé. Â ïåðâîì ñëó÷àå çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ìíîãîêðàòíîìó ïîñòðîåíèþ 
òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé (ðåáðà) ñ ïëîñêîñòüþ, âî âòîðîì − ê ìíîãîêðàòíîìó ïîñòðîåíèþ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ ïëîñ-
êîñòåé. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âåðøèí ëîìàíîé (îïîðíûõ òî÷åê) ñîåäèíÿåì îòðåçêàìè ïðÿìûõ òå ïàðû âåðøèí, êîòîðûå ïðè-
íàäëåæàò îäíîé è òîé æå ãðàíè ïåðâîãî ìíîãîãðàííèêà è îäíîâðåìåííî îäíîé è òîé æå ãðàíè âòîðîãî ñ ó÷åòîì âèäèìî-
ñòè. 
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Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ïèðàìèäû è ïðèçìû. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü. 

1. Çàäàíû ìíîãîãðàííèêè. Âñå ðåáðà ïðèçìû 
ïåðåñåêàþò ãðàíè ïèðàìèäû. Èìååì ñëó÷àé ïðî-
íèöàíèÿ. Ïðèçìà çàíèìàåò ïðîåöèðóþùåå ïîëî-
æåíèå íà Ï3. 

2. Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ðàñïàëàñü íà äâå çàìê-
íóòûå ëîìàíûå ëèíèè: ïðîñòðàíñòâåííóþ 
1−6−8−9−4−3−1 è ïëîñêóþ 2−5−10−7−2. Ïðîôèëü-
íàÿ ïðîåêöèÿ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ñîâïàäàåò ñ 
ïðîåêöèåé ïðèçìû. 

3. Îïîðíûå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ðåáåð ïðèçìû 
ñ ãðàíÿìè ïèðàìèäû îïðåäåëåíû ïðè ïîìîùè ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ïëîñêîñòåé óðîâíÿ Г è Г', à òî÷êè 
ïåðåñå÷åíèÿ ðåáðà ïèðàìèäû ñ ãðàíÿìè ïðèçìû − 
èç óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè. 

4. Îïðåäåëÿòü ïðîìåæóòî÷íûå òî÷êè íåò 
íåîáõîäèìîñòè. 

5. Âåðøèíû ëîìàíîé ëèíèè, êîòîðûå ïðèíàä-
ëåæàò îäíîé ïàðå ïåðåñåêàþùèõñÿ ãðàíåé ïèðà-
ìèäû è ïðèçìû, ñîåäèíÿåì îòðåçêàìè ïðÿìûõ ñ 
ó÷åòîì âèäèìîñòè. Âèäèìûìè îòíîñèòåëüíî òîé 
èëè èíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé ñ÷èòàþòñÿ òå ó÷à-
ñòêè ëîìàíîé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ëèíèåé ïåðåñå-
÷åíèÿ äâóõ âèäèìûõ îòíîñèòåëüíî ýòîé ïëîñêî-
ñòè ïðîåêöèé ãðàíåé ìíîãîãðàííèêîâ. 

Ó÷àñòêè 61−81−91 è 71−101 ëîìàíîé íà Ï1 íåâè-
äèìû, òàê êàê ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì  ïåðåñå÷å-
íèÿ íåâèäèìîé ãðàíè ïðèçìû ñ ïîâåðõíîñòüþ ïè-
ðàìèäû. 
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41. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííèêîâ. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü. 

à) á)
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8.2. Построение линии пересечения многогранной и кривой поверхностей 
Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé è ìíîãîãðàííîé ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòüþ íåñêîëüêèõ ïëîñêèõ êðèâûõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ − ðå-

çóëüòàò ïåðåñå÷åíèÿ êðèâîé ïîâåðõíîñòè ñ îäíîé èç ãðàíåé  ìíîãîãðàííèêà. Ýòè ïëîñêèå êðèâûå ïîïàðíî ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ 
ðåáåð ìíîãîãðàííèêà ñ êðèâîé ïîâåðõíîñòüþ. 

Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ïðèçìû è êîíóñà. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Çàäàíà êðèâàÿ ïîâåðõíîñòü (êîíóñ) è ìíî-
ãîãðàííàÿ (ïðèçìà). Ñëó÷àé âðåçêè. Ïðèçìà çàíè-
ìàåò ïðîåöèðóþùåå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî Ï3. 

2) Ïðîåêöèÿ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ñîâïàäàåò ñ 
ïðîôèëüíûì î÷åðêîì ïðèçìû â ïðåäåëàõ î÷åðêà 
êîíóñà. Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ñîñòîèò èç ÷àñòåé 
ýëëèïñà (òî÷êè 1−C−E−A−F−D−1'), îêðóæíîñòè 
(1−4−2−2'−4'−1') è ãèïåðáîëû (2−5−3−5'−2'), êîòî-
ðûå ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ íà ðåáðàõ ïðèçìû (1, 
1', 2 è 2'). 

3) Îïîðíûå òî÷êè: íà ðåáðàõ ïðèçìû (1, 1', 2 è 
2'), âûñøàÿ è íèçøàÿ òî÷êè ýëëèïñà À è Â, òî÷êè 
Ñ è D îãðàíè÷èâàþò ìàëóþ îñü ýëëèïñà, î÷åðêî-
âûå − 3, E, F, 4, 4'. 

4) Ïðîìåæóòî÷íûå òî÷êè 5 è 5' äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ãèïåðáîëû. Âñå òî÷êè íàéäåíû èç óñëîâèÿ èõ 
ïðèíàäëåæíîñòè ïîâåðõíîñòè êîíóñà. 

5) ïîëó÷åííûå òî÷êè ñîåäèíèì ïëàâíûìè êðè-
âûìè ñ ó÷åòîì âèäèìîñòè. Ýëëèïñ íà Ï2 íå âèäåí, 
òàê êàê ïðèíàäëåæèò íåâèäèìîé ãðàíè ïðèçìû. 
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42. Ïîñòðîèòü ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ìíîãîãðàííûõ è êðèâûõ ïîâåðõíîñòåé. Îáîçíà÷èòü ïðîåêöèè îïîðíûõ òî÷åê. 
Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü ïðîåêöèé ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ è î÷åðêîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. 

1) 2)
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3) 4)
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8.3. Построение линии пересечения кривых поверхностей 
Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ êðèâûõ ïîâåðõíîñòåé â îáùåì ñëó÷àå (ñëó÷àé âðåçêè) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòðàíñòâåííóþ êðèâóþ, êîòîðàÿ ìî-

æåò ðàñïàäàòüñÿ íà äâå èëè áîëåå ÷àñòè (ñëó÷àé ïðîíèöàíèÿ). Îïîðíûå òî÷êè: ýêñòðåìàëüíûå è î÷åðêîâûå. Ýêñòðåìàëüíûå òî÷êè íàõîäÿò ñ 
ïîìîùüþ îáùåé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè çàäàííûõ ïîâåðõíîñòåé. Òî÷êè ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ (îïîðíûå è ïðîìåæóòî÷íûå) íàõîäèì èç óñëîâèÿ ïðè-
íàäëåæíîñòè (åñëè îäíà èç çàäàííûõ ïîâåðõíîñòåé ÿâëÿåòñÿ ïðîåöèðóþùåé), èëè ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ êîíóñà è öèëèíäðà. 
1) Çàäàíû êðèâûå ïîâåðõíîñòè. Ñëó÷àé âðåçêè. Öèëèíäð çàíèìàåò ïðî-

åöèðóþùåå ïîëîæåíèå íà ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé. 
2) Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ − ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàìêíóòàÿ êðèâàÿ, ôðîí-

òàëüíàÿ ïðîåêöèÿ êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ïðîåêöèåé öèëèíäðà íà Ï2 â 
ïðåäåëàõ î÷åðêà êîíóñà. 

3) Îïîðíûå òî÷êè: À, Ñ è Ñ' ÿâëÿþòñÿ ýêñòðåìàëüíûìè îòíîñèòåëüíî 
Ï1: À − âûñøàÿ òî÷êà, Ñ è Ñ' − íèçøèå. D è D' − î÷åðêîâûå (òî÷êè ñìåíû 
âèäèìîñòè îòíîñèòåëüíî Ï1). Òî÷êè 1, 1' è 2, 2' − î÷åðêîâûå îòíîñèòåëü-
íî Ï3. Òî÷êè 3 è 3' − òî÷êè êàñàíèÿ îáðàçóþùèõ êîíóñà è öèëèíäðà 
òàêæå ÿâëÿþòñÿ ýêñòðåìàëüíûìè. 

4) Ïðîìåæóòî÷íûå òî÷êè 4, 4' è 5, 5'. Îïîðíûå è ïðîìåæóòî÷íûå òî÷-
êè íàéäåíû ïî ïðèíöèïó ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè ïîâåðõíîñòè êîíóñà  
(ñ ïîìîùüþ ïàðàëëåëåé). 

5) Ñîåäèíèâ ïîëó÷åííûå òî÷êè ïëàâíîé êðèâîé ñ ó÷åòîì âèäèìîñòè, 
ïîëó÷èì ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ çàäàííûõ ïîâåðõ-
íîñòåé. 
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43. Ïîñòðîèòü ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ ïîâåðõíîñòåé. Îáîçíà÷èòü ïðîåêöèè îïîðíûõ òî÷åê. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü 
ïðîåêöèé ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ è î÷åðêîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. 

 

 

à) á)
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8.3.1. Построение линии пересечения поверхностей методом вспомогательных секущих плоскостей 
Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ ïîâåðõíîñòåé ïðèìåíÿþò ñïîñîá âñïîìîãàòåëüíûõ ñåêóùèõ 

ïëîñêîñòåé. Ïîëîæåíèå ýòèõ ïëîñêîñòåé âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè ïðè ïåðåñå÷åíèè ñ êàæäîé ïîâåðõíîñòüþ äà-
âàëè áû ïëîñêèå ñðåçû, îãðàíè÷åííûå îêðóæíîñòÿìè èëè ïðÿìûìè (ðèñ. 17). 

 

Ðèñ.17 
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Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ïðîåêöèè ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòåé ñôåðû (Ô ) è òîðà (Ψ ). Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1) çàäàíû äâå ïîâåðõíîñòè âðàùå-
íèÿ. Ñëó÷àé ïðîíèöàíèÿ. Ïðîåöèðóþùèõ 
ïîâåðõíîñòåé íåò.  

2) Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ − ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ çàìêíóòàÿ êðèâàÿ, ñîñòîÿùàÿ 
èç êðèâûõ: 1−6−4−8−3−8'−4'−6−1 è 
2−7−5−9−3−9'−5'−7'−2, èìåþùèõ îáùóþ 
òî÷êó 3. 

3) Îïîðíûå òî÷êè: 1, 2, 3 − ýêñòðå-
ìàëüíûå, íàéäåíû ñ ïîìîùüþ îáùåé 
ïëîñêîñòè ñèììåòðèè Λ; î÷åðêîâûå îò-
íîñèòåëüíî Ï1 òî÷êè 4, 4', 5, 5' îïðåäå-
ëåíû ñ ïîìîùüþ ïëîñêîñòåé Σ è Σ'. 

4) Ïðîìåæóòî÷íûå òî÷êè: 6, 6', 7, 7', 
8, 8' (êàê è îïîðíûå) íàéäåíû ïî àëãî-
ðèòìó: 

1) Г ∩ Ô ∧ Г ∩ Ψ, Г ⏐⏐ Ï2; 
2) Г ∩ Ô = à (îêðóæíîñòü), 

Г ∩ Ψ = b (îêðóæíîñòü); 
3) a ∩ b = 6, 7, 8, 9. 

5) Íàéäåííûå òî÷êè ñîåäèíåíû 
ïëàâíûìè êðèâûìè ñ ó÷åòîì âèäèìîñòè. 
Íà Ï1 ïðîåêöèÿ ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ íå 
âèäèìà. Âèäåí î÷åðê ñôåðû. 
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44. Ïîñòðîèòü ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ ïîâåðõíîñòåé. Îáîçíà÷èòü ïðîåêöèè îïîðíûõ òî÷åê. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü 
ïðîåêöèé ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ è î÷åðêîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. 

 

à) á)
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8.3.2. Пересечение соосных поверхностей вращения 

45. Ïîñòðîèòü ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ ñîîñíûõ ïîâåðõíîñòåé. 
Ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ, èìåþùèå îáùóþ îñü, íàçûâàþò ñîîñíûìè. Òàêèå ïîâåðõíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ ïî îêðóæíîñòÿì. Êîëè÷å-

ñòâî îêðóæíîñòåé ðàâíî ÷èñëó òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ìåðèäèàíîâ (î÷åðêîâûõ îáðàçóþùèõ), ðàñïîëîæåííûõ â îäíîé îñåâîé ïëîñêîñòè, è 
ïî îäíó ñòîðîíó îò îñè âðàùåíèÿ.  

 

1) 2) 3) 



 50  

8.3.3. Особые случаи пересечения кривых поверхностей 
Òåîðåìà Ìîíæà. Åñëè äâå ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà îïèñàíû âîêðóã ñôåðû (èëè âïèñàíû â íåå), òî ëèíèÿ èõ ïåðåñå÷åíèÿ 

ðàñïàäàåòñÿ íà äâå ïëîñêèå êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà, ïëîñêîñòè êîòîðûõ ïðîõîäÿò ÷åðåç ïðÿìóþ, ñîåäèíÿþùóþ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ëè-
íèé êàñàíèÿ. 

Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ êîíóñà è öèëèíäðà, îïèñàííûõ âîêðóã ñôåðû. Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü. 

1) Çàäàíû äâå ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ, îïèñàííûå 
âîêðóã ñôåðû Ô.  
2) Íà îñíîâàíèè òåîðåìû Ìîíæà èñêîìàÿ ëèíèÿ 

ïåðåñå÷åíèÿ ðàñïàëàñü íà äâå ïëîñêèå êðèâûå 
âòîðîãî ïîðÿäêà, ïëîñêîñòè êîòîðûõ ïðîõîäÿò 
÷åðåç ïðÿìóþ K−L, ñîåäèíÿþùóþ òî÷êè ïåðåñå÷å-
íèÿ ëèíèé à êàñàíèÿ ñôåðû Ф è êîíóñà Ω è b − 
êàñàíèÿ ñôåðû Ф è öèëèíäðà Ψ. 
3) Îïîðíûå òî÷êè. Ýêñòðåìàëüíûå (îíè æå 

î÷åðêîâûå îòíîñèòåëüíî Ï2) òî÷êè 1 è 2 ïî-
ñòðîåíû ñ ïîìîùüþ îáùåé ïëîñêîñòè ñèììåòðèè 
Λ. Î÷åðêîâûå îòíîñèòåëüíî Ï1 òî÷êè 3 è 3' îï-
ðåäåëåíû èç óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ãîðèçîí-
òàëüíûì î÷åðêîâûì îáðàçóþùèì öèëèíäðà ïîñëå 
ïîñòðîåíèÿ ïðîåêöèè ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ íà Ï2. 
4) Ïðîìåæóòî÷íûå òî÷êè ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ 

íàéäåíû èç óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè èõ ïîâåðõíî-
ñòè êîíóñà Ω íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàëëåëÿõ.  
5) Íàéäåííûå òî÷êè ñîåäèíåíû ïëàâíîé êðèâîé ñ 

ó÷åòîì âèäèìîñòè. Òî÷êè 3 è 3' íà Ï1 ÿâëÿþòñÿ 
òî÷êàìè ñìåíû âèäèìîñòè. 
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46. Ïîñòðîèòü ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ öèëèíäðà è êîíóñà, 
îïèñàííûõ îêîëî îäíîé è òîé æå ñôåðû. 

47. Ïîñòðîèòü ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ öèëèíäðîâ âðàùåíèÿ. 
Îïðåäåëèòü âèäèìîñòü. 
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9. ПРЕОБРАЗОВАНИЕ КОМПЛЕКСНОГО ЧЕРТЕЖА СПОСОБОМ  ЗАМЕНЫ ПЛОСКОСТЕЙ ПРОЕКЦИЙ 
Ñïîñîá çàìåíû ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãåîìåòðè÷åñêóþ ôèãóðó, íå èçìåíÿÿ åå ïîëîæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå, 

ïðîåöèðóþò íà íîâóþ ïëîñêîñòü, çàìåíÿþùóþ îäíó èç îñíîâíûõ. Ïîëîæåíèå ïëîñêîñòè ïðîåêöèé âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è (íàïðèìåð, ïàðàëëåëüíî ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðå ðèñ. 18). Äîïîëíèòåëüíàÿ ïëîñêîñòü äîëæíà áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíà ê 
íåçàìåíÿåìîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé. 

Èçâåñòíî, ÷òî îòðåçîê ïðÿìîé ïðî-
åöèðóåòñÿ áåç èñêàæåíèÿ íà ïëîñêîñòü 
ïðîåêöèé, åñëè îí åé ïàðàëëåëåí. Ïîýòî-
ìó âìåñòî ïëîñêîñòè Ï2, ââåäåì íîâóþ 
äîïîëíèòåëüíóþ ïëîñêîñòü Ï4 ïàðàëëåëü-
íî îòðåçêó [AB] è ïåðïåíäèêóëÿðíóþ 
ïëîñêîñòè Ï1. Ðàññòîÿíèå îò ïëîñêîñòè 
Ï4 äî îòðåçêà [AB] ïðîèçâîëüíîå. Ïëîñ-
êîñòè ïðîåêöèé Ï1 è Ï4 ïåðåñåêàþòñÿ ïî 
ïðÿìîé x14 − íîâîé îñè ïðîåêöèé, êîòîðàÿ 
â äàííîì ñëó÷àå ïàðàëëåëüíà ãîðèçîí-
òàëüíîé ïðîåêöèè îòðåçêà [A1B1]. ×åðåç 
ãîðèçîíòàëüíûå ïðîåêöèè êîíöîâ îòðåç-
êà (òî÷êè À1 è Â1) ïðîâîäèì ëèíèè ñâÿçè, 
ïåðïåíäèêóëÿðíûå ê îñè. Íà ýòèõ ëèíèÿõ 
îò îñè x14.îòêëàäûâàåì îòðåçêè 
IA14A4I=IA12A2I è IB14B4I=IB12B2I. Ñîåäèíèâ 
ïðÿìîé òî÷êè À4 è Â4, ïîëó÷èì ïðîåêöèþ 
À4Â4 îòðåçêà [AB] íà ïëîñêîñòü Ï4. Çàäà-
÷à ðåøåíà, òàê êàê IA4B4I=IABI. Îïðåäåëåí 
óãîë α íàêëîíà îòðåçêà [AB] ê ïëîñêîñòè 
ïðîåêöèé Ï1. 

2Ï 4Ï
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48. Ñïîñîáîì çàìåíû 
ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé îïðåäå-
ëèòü äëèíó îòðåçêà [AB] è 
óãëû íàêëîíà åãî ê ïëîñêî-
ñòÿì ïðîåêöèé Ï1 è Ï2. 

49. Îïðåäåëèòü âåëè÷èíó 
óãëà òðåóãîëüíèêà ABÑ ïðè 
âåðøèíå Â. 

50. Ñïîñîáîì çàìåíû ïëîñ-
êîñòåé ïðîåêöèé ïîñòðîèòü 
èñòèííûé âèä ôèãóðû (ïëà-
ñòèíû ñ îòâåðñòèåì). 
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51. Ïîñòðîèòü òðåòüþ ïðîåêöèþ äåòàëè, èñòèííûé âèä ñå÷åíèÿ «À−À» è åãî ïðîåêöèè. 
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10. РАЗВЕРТКА ПОВЕРХНОСТИ 
Ïëîñêàÿ ôèãóðà, ïîëó÷åííàÿ ñîâìåùåíèåì ïîâåðõíîñòè ñ ïëîñêîñòüþ áåç ñêëàäîê è ðàçðûâîâ, íàçûâàåòñÿ ðàçâåðòêîé ïîâåðõíî-

ñòè (ðèñ. 19). Ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ è åå ðàçâåðòêîé ñóùåñòâóåò âçàèìíî îäíîçíà÷íîå òî÷å÷íîå ñîîòâåòñòâèå. Íàïðèìåð, äëèíà ó÷àñò-
êà ÀÂ ëèíèè k íà ïîâåðõíîñòè ðàâíà äëèíå ó÷àñòêà A'B' íà ðàçâåðòêå; ïðÿìîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ïðÿìàÿ íà ðàç-
âåðòêå. Íå âñÿêîé ïðÿìîé íà ðàçâåðòêå ñîîòâåòñòâóåò ïðÿìàÿ íà ïîâåðõíîñòè. Åñëè êðèâîé ëèíèè íà ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóåò 
ïðÿìàÿ íà ðàçâåðòêå, òî ýòà êðèâàÿ ÿâëÿåòñÿ ãåîäåçè÷åñêîé äëÿ äàííîé ïîâåðõíîñòè. 

Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü áîêîâóþ ðàçâåðò-
êó êîíóñà è íàíåñòè íà íåå òî÷êó Â. 

Äåëèì îêðóæíîñòü îñíîâàíèÿ 
êîíóñà íà äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî 
÷àñòåé (÷åì áîëüøå, òåì òî÷íåå 
ðàçâåðòêà), íàïðèìåð, íà äâåíà-
äöàòü. Ñòðîèì ñîîòâåòñòâóþùèå 
îáðàçóþùèå êîíóñà. Íàõîäèì îáðà-
çóþùóþ (S−2), êîòîðîé ïðèíàäëå-
æèò òî÷êà Â. 

Ïîñòðîåíèå ðàçâåðòêè. Ñòðîèì 
îáðàçóþùóþ S−1, äëèíà êîòîðîé 
ðàâíà äëèíå î÷åðêîâîé îáðàçóþùåé 
íà Ï2. 

Ðèñ. 19 

Èç òî÷êè S ðàäèóñîì S−1 ïðîâîäèì äóãó è îòêëàäûâàåì íà íåé äëèíó õîðäû IàI 
äâåíàäöàòü ðàç. Ñòðîèì îáðàçóþùóþ S−2. Ïîâîðà÷èâàåì òî÷êó Â âîêðóã îñè êîíóñà 
äî ñîâìåùåíèÿ åå íà ôðîíòàëüíîé ïðîåêöèè ñ î÷åðêîâîé îáðàçóþùåé. Çàìåðÿåì äëèíó 
îòðåçêà LB è, îòëîæèâ åãî íà îáðàçóþùåé S−2, ïîëó÷àåì èçîáðàæåíèå òî÷êè Â íà 
ðàçâåðòêå. 
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52. Ïîñòðîèòü áîêîâóþ  ðàçâåðòêó óñå÷åííîãî öèëèíäðà è íàíåñòè íà íåå òî÷êè À è Â, ïðèíàäëåæàùèå ïîâåðõíîñòè 
öèëèíäðà. 



 57  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

53. Îïðåäåëèòü êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè À è Â ïî ïîâåðõíîñòè êîíóñà. Ïîñòðîèòü ïðîåêöèè ëè-
íèè, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè À è Â. 
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