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Консультации по курсовой и 
контрольной работам

каждую 4-ю субботу месяца 
проводит 

ЕЛЬКИНА Лариса Юрьевна
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на кафедре «Инженерная 
графика» в 12 часов



Содержание курсовой или контрольной 
работы по начертательной геометрии

• Титульный лист
• 3 эпюра (чертежа) выполняются 

карандашом,  чертежными 
инструментами по вариантам на 
листах формата А3 или А4 (по 
размерам)

• Пояснительная записка на форматах А4 
с основной надписью к каждому листу 
набираются на компьютере (см. 
методическое пособие)
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Выбор варианта заданий

• Варианты заданий выбираются в 
соответствии с номером зачетной 
книжки студента, складывая три 
последние цифры

• Например: зачетная книжка имеет шифр 
МЗ-100999, тогда, номер вашего 
варианта будет 27

• Всего в методическом пособии 28 
вариантов
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Титульный лист

• Выполняется на 
формате А4 ручным 
способом или на ПК 
чертежным шрифтом 
Simplex №7 и №5

• Возможно 
применение 
графических 
программ: Компас, 
AutoCAD, Inventor
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Графическая часть курсовой работы

• Лист 1. 
Введение 
геометрическо
го объекта в 
систему 
отсчета

• Эпюр 
комплексного 
задания № 1201 
выполняется на 
формате А4          
(в карандаше)
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Лист 2. Взаимное пересечение 
поверхностей
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Лист 3. Взаимное пересечение поверхностей 
вращения. Развертка
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Схема складывания форматов 
А3
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Пояснительная записка
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Рекомендуемая литература
• Баранова Л.В. Взаимное пересечение 

поверхностей: метод. указания и 
контрольные раб.  /Л.В. Баранова, Е.Я. 
Жигалова, С.В. Лукинских. – Екатеринбург: 
ГОУ ВПО УГТУ – УПИ, 2009. 45 с.

• Начертательная геометрия: учеб. для вузов 
/Н.И.Крылов и др.; под ред. Н.И. Крылова. 
М.: Высш. шк., 2000. 224 с.: ил.

• Нартова Л.Г. Начертательная геометрия: 
учеб. для вузов /Л.Г. Нартова, В.И. Якунин. – 
М.: Дрофа, 2003. 208 с.: ил.
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Обозначения и 
символика на эпюрах и в 
пояснительной записке к 

курсовой работе
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Символы обозначающие геометрические фигуры и 
отношения между ними

1.  Геометрическая фигура – Ф;
2. Точки пространства – А, В, С, D, L, M,… 1, 2, 3, 4…;
    Проекции точек пространства – А

1
, В

2
, …1

1
, 1

2
, 1

3
;

3. Линии – а, b, c, d, l, m, n…;
    Линии уровня обозначаются –
                   h – горизонтальная прямая;
                   f – фронтальная прямая;
                   w – профильная прямая.
Проекции линий – А

1
В

1
, А

2
В

2
, А

3
В

3
;

   Используются так же обозначения:
                AB – прямая, проходящая через точки A и B;  
                AB - натуральная величина отрезка или 

расстояние от точки А до точки В
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4. Плоскости проекций – П
1
, П

2
,…П

6
;

5. Оси координат – ОX, ОY, ОZ где
        X – ось абсцисс, 
        Y – ось ординат, 
        Z – ось аппликат;

6. Плоскости - , , , , , …; 
    проекции плоскостей П1

, П2
, П3

…;

7. Угол – a АВС, a �°; a �°; a �°…;
    
Угловая величина АВС,         - величина угла 
aАВС, a
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Символы , обозначающие отношения между 
геометрическими фигурами

1.   =    Равны;
2.  ||   Параллельны;
3. ~   Подобны;
4.  ⊥    Перпендикулярны; 
5.  ≅    Конгруэнтны;
6. →   Отображается;
7. ∩   Пересекаются;
8. =>Если…..то;
9.h   Принадлежит;
10.    Скрещиваются
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 НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ -

   раздел геометрии, который 
занимается построением и 

изучением изображений 
объектов расположенных в 

пространстве,  графическими 
методами
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Основные задачи начертательной геометрии

1.    Создание плоской геометрической модели пространственного 
объекта – чертежа  или эпюра).  

       Эпюр – в переводе с греческого – чертеж или проект.
2.    Решение задач на плоскости.
3.    Создание пространственного объекта - чтение чертежа (эпюра)
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Проецирование 
- это процесс получения на чертеже 

достоверного изображения, по 
которому можно представить форму 
и размеры объекта. 

В результате проецирования 
получаются проекции объектов на 
плоскости
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• Если проецирующие лучи S  наклонены к 
плоскости проекций под произвольным углом 
проецирование называется – косоугольным

• Если проецирующие лучи S перпендикулярны 
плоскости проекций -   проецирование 
называется  - прямоугольным или 
ортогональным.

   -ОРТО- с древнегреческого переводится как 
прямой угол
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Ортогональное проецирование

ВпСп

С

В

А

П

s

Ап

1.Направление проециро-
    вания - s;
2. Плоскость проекций - П ;
        S┴П
3. Точки пространства 
       А, В, С;

4. Ортогональные проекции 
точек - Ап, Вп, Сп 

   



Формирование ортогональной системы плоскостей и осей 
координат

1. Для однозначного определения места расположения объекта в 
пространстве французский ученый Гаспар Монж предложил 
проецировать объект на три взаимно перпендикулярные 
плоскости.

2. Первая плоскость располагается горизонтально.
3. Название плоскости – ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ 

ПРОЕКЦИЙ.

4. Обозначение плоскости - П
1
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• Вторая плоскость располагается вертикально перед 
наблюдателем.

• Название плоскости – ФРОНТАЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ ПРОЕКЦИЙ.

• Обозначение плоскости – П
2
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• Третья плоскость располагается вертикально справа.

• Название плоскости – ПРОФИЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ ПРОЕКЦИЙ.

• Обозначение плоскости - П
3
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• ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ ПРОЕКЦИЙ – П
1

• ФРОНТАЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ ПРОЕКЦИЙ -П
2

• ПРОФИЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ ПРОЕКЦИЙ – П
3

• Пересекаясь плоскости проекций образуют оси координат.
• - ОX ось абсцисс ;
• - ОY ось ординат;
• - ОZ ось аппликат.
• Точка пересечения осей  О - называется «начало 

координат».
• Место расположения точки в пространстве определяют три 

координаты (X, Y, Z)
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Ортогональные проекции точки

•  А
1
 - горизонтальная проекция точки А;

•  А
2
 - фронтальная проекция точки А;

•  А
3
 - профильная проекция точки А.

•  Расстояние от точки до плоскости проекций – это  
координаты точки –  А(XА, YА, ZА)

X

Y

O

П1

П3

П2

XA

Z

А

А1

А2 А3

YA

ZA

Точка – простейший графический 
примитив

•  Горизонтальная плоскость проекций - 
П1 

•  Фронтальная плоскость проекций - П2    
•  Профильная плоскость проекций - П3  

• ось X – абсцисс      •  ось Z - аппликат 
• ось Y – ординат      •   О – начало координат



ОРТОГОНАЛЬНЫЙ ЧЕРТЕЖ  - ЭПЮР

Ортогональный чертеж или эпюр - изображение 

полученное путем параллельного прямоугольного 

проецирования на две или три взаимно 

перпендикулярные плоскости проекций,  совмещенные 

с фронтальной плоскостью проекций.

Z

Y

YX
П3

П1

П2

XA

А2 А3

YA

ZA

X

Y

O

П1

П3

П2

XA

Z

А

А1

А2 А3

YA

ZA

А1

Три координаты точки и две проекции точки 
определяют ее положение в пространстве



Прямая линия – кратчайшее расстояние между двумя 
точками. 

Задание прямой линии: 1. Аналитически  2. Графически
Графические способы задания прямой линии

X

Z

Y

А2

А1

В2

В1

Ортогональные проекции прямой линии

1.  A1B1,  A2B2 
2.  А(A1,A2),  В(B1,B2)



А1

А2

Z

Y

X

П1

П3

П2

В1

В2

Z

Y

В1

А2

В2

СЛЕДЫ ПРЯМОЙ ЛИНИИ
 ТОЧКИ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ПРЯМОЙ С ПЛОСКОСТЯМИ ПРОЕКЦИЙ

Точка F - фронтальный след прямой 
АВ.    УF=0

Точка H - горизонтальный след 
прямой АВ.    ZН =0

А1

X

А
B

H1ΞH

F2ΞF

H2
F1

F2 Ξ F

F1
H2

HΞ H1



Ортогональное проецирование   прямых линии 
частного положения

Прямые частного положения разделяют:

    • прямые перпендикулярные плоскостям 
проекций   -  проецирующие прямые

    • прямые параллельные плоскостям проекций 
– линии уровня



Прямые частного положения 
 Проецирующие прямые 

Горизонтально-проецирующая  прямая 

А

B1
А1

B2

А2

B

Ξ

Z

X

Y

Z

X

YА1 Ξ B1

B2

А2

ОО

AB ┴ П1 

 IА2В2I = I АВ 
I



Фронтально-проецирующая  прямая

C

Y

Z

X

Y

X

Z

D

C1

C1

C2ΞD2C2
Ξ D2

D1

D1

CD ┴  П2

I C1D1 I = I CD 
I

О



Прямые частного положения 
Прямые уровня 

 горизонтальная  прямая, горизонталь h

X

Z

Y

А2

А1

В2

В1

AВ II  П1  

 ZА=ZB 

IА1В1I = IАВI

АВ   П2=А1В1   OX= yy



 фронтальная  прямая, фронталь f

X

Z

Y

C2

C1

D2

D1

CD II П2    

УС = YD

IС2D2I = ICDI

CD   П1= С2D2  OX=f

f



 Прямые линии общего положения
Прямые не параллельные и не 
перпендикулярные плоскостям 

проекций
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X

Z

Y

a2

a1



Определение натуральной величины отрезка 
прямой общего положения

МЕТОД  ПРЯМОУГОЛЬНОГО ТРЕУГОЛЬНИКА

ДЛИНА ОТРЕЗКА РАВНА 
ГИПОТЕНУЗЕ ПРЯМОУГОЛЬНОГО ТРЕУГОЛЬНИКА 
ОДИН КАТЕТ КОТОРОГО РАВЕН ПРОЕКЦИИ
ОТРЕЗКА, 
А ДРУГОЙ – РАЗНОСТИ КООРДИНАТ КОНЦОВ 
ОТРЕЗКА ОТ ЭТОЙ ЖЕ ПЛОСКОСТИ



АΞА1

А2

Z

Y

X

П1

П3

П2

В1

В2
Z

Y

В1

АΞА1

А2

В2

В

Z = ZB – ZA

В
*

ΔZ

f

fВ
*

ΔZ

ΔZ
X

ΔZ

А1В1

IABIIABI



ΔY= Y
A
- Y

B

Z

Y

X
В1

А2

В2

В
*

А1

ΔY
f

А* y

IАВ 
I

IАВ 
I

I ΔY 
I



Относительное положение прямых линий

Прямые относительно друг друга могут 
располагаться:

1. Параллельно

2. Перпендикулярно

3. Пересекаться

4. Скрещиваться
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Проекции параллельных прямых 
параллельны

40

X

Z

Y

а2

a1

b2

b1

a II b => a1 II b1

 a II b => a2 II b2



Перпендикулярные прямые
 Прямой угол, между прямыми линиями, проецируется в 

натуральную величину на плоскость проекций, которой 
одна из прямых параллельна.
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X

Y

Z

a2
b2

a1 b1

O

a II П1

a ┴ b => a1 ┴ b1



Пересекающиеся прямые

• Пересекающиеся прямые имеют одну общую точку.
     Проекции пересекающихся прямых пересекаются в 

точке, которая принадлежит обеим прямым и лежит на 
одной линии связи
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X

Z

Y

a2

К1

b2

b1

a1

К2

a   b =>a1   b1 =K1

a   b =>a2   b2=K2



Скрещивающиеся прямые

• Прямые принадлежащие  
разным плоскостям, не 
параллельные и не 
пересекающиеся

• Точки пересечения 
проекций 
скрещивающихся прямых 
лежат на разных 
проекциях прямых
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X

Z

Y

a1

a2

b1

b2

К1

К2

К2
1

a  •  b



ОРТОГОНАЛЬНЫЕ ПРОЕКЦИИ 
ПЛОСКОСТИ

ПЛОСКОСТЬ – МНОЖЕСТВО ПОЛОЖЕНИЙ 
ПРЯМОЙ ЛИНИИ ПРОХОДЯЩЕЙ ЧЕРЕЗ ОДНУ 
ТОЧКУ ПРОСТРАНСТВА И ПЕРЕСЕКАЮЩИХ 
ВНЕ ЕЕ ПРЯМУЮ ЛИНИЮ

A

a
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СПОСОБЫ ЗАДАНИЯ ПЛОСКОСТИ      

1. Аналитический способ

Аx + By + Cz + D = 0

2. Графические способы



Графические способы задания плоскости             
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X

Z

Y

А2

А1

В1

C2

C1

В2

X Y
b1

C2

C1

b2

1.Три точки не принадлежащие 
одной прямой

2. Прямая и точка вне этой 
прямой

Z



Графические способы задания 
плоскости             
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X

Z

Y

а2

а1

b2

b1

X

Z

Y

a2

a1

b2

b1

3. Параллельные прямые 4. Пересекающиеся прямые

К1

К2



Графические способы задания 
плоскости
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X

Z

Y

А2

А1

В1

C2

C1

В2

5. Плоская фигура



Графические способы задания плоскости

49

Y

Z

X
aп1

aП3

aП2

ax

ay

az

6. Следы плоскости – линии пересечения данной 
плоскости a с плоскостями проекций.

a
•a-плоскость;

•aп1    - горизонтальный след 
плоскости a; 

•aп2   - фронтальный след 
плоскости a;

•aп3   - профильный след 
плоскости a;

•ax, ay, az - точки схода следов. 



Z

X

Y

Y

aП2

aп1

aП3

ax

ay

az

Z

X
aп1

aП3

aП2

ax

ay

az

a

ay

Y

xα

yα

Zα



Плоскости уровня
• Горизонтальная плоскость уровня параллельна 

горизонтальной плоскости проекций.
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Z

X

Y

Y

aП2 aП3az

Y

Z

X

aП3

aП2

az

a

А2

В2

С2

А1

В1

С1IABCI=IA1B1C1I

Плоскость  aII П1



ОТНОСИТЕЛЬНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ПЛОСКОСТЕЙ
ОТНОСИТЕЛЬНО ПЛОСКОСТЕЙ ПРОЕКЦИЙ

1. Относительно плоскостей проекций плоскости  
разделяют:

                         •  плоскости частного положения
                          • плоскости общего положения
2. Плоскости частного положения разделяют:

• плоскости параллельные плоскостям проекций – 
плоскости уровня

• плоскости перпендикулярные плоскостям 
проекций – плоскости проецирующие
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   Плоскость b I|  П2

53

Фронтальная плоскость уровня

Z

X

Y

Y

bп1

bП3

by

by

А1 В1 С1

С2

В2

А2



• Профильная плоскость уровня параллельна 
профильной плоскости проекций.
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Z

X

Y

Y

gП2

gп1

gx

Y

Z

X
gп1

gП2

gx

g



• Горизонтально проецирующая плоскость  
    перпендикулярна горизонтальной плоскости проекций

55

Проецирующие плоскости

X

Y

Y

aП2 aП3Z

X

aп1

aП2

ax
ax

Z

aп1

aП3

a

Y

ay
y ay

ay

А1
В1

С1

А2

В2

С2 С3

А3

В3



• Фронтально проецирующая плоскость  
  перпендикулярна фронтальной плоскости проекций.
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Z

X

Y

Y

aП2

aп1

ax

Y

Z

X

aП2
az

a

aП3

aП1

aП3
az

ax
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• Профильно проецирующая плоскость
 перпендикулярна профильной плоскости проекций.
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ПЛОСКОСТЬ ОБЩЕГО ПОЛОЖЕНИЯ

• Плоскость общего положения не параллельна и не 
перпендикулярна ни одной из плоскостей проекций.

58

Y

Z

X
aп1

aП3

aП2

ax

ay

az

a



59

ПРИНАДЛЕЖНОСТЬ ТОЧКИ И ПРЯМОЙ 
ПЛОСКОСТИ

1. Точка принадлежит плоскости, если она 
принадлежит прямой в этой плоскости.

2. Прямая принадлежит плоскости если она 
проходит:

а) через две точки этой плоскости

б) через точку плоскости параллельно 
какой-либо прямой в этой плоскости



ОСОБЫЕ ЛИНИИ ПЛОСКОСТИ

1. ЛИНИИ УРОВНЯ ПЛОСКОСТИ – линии 
параллельные плоскостям проекций и 
принадлежащие данной плоскости.

2. ЛИНИИ НАИБОЛЬШЕГО НАКЛОНА (ЛНН) 
ПЛОСКОСТИ – определяют угол наклона данной 
плоскости к одной из плоскостей проекций. 

      ЛНН перпендикулярны линиям уровня:

 горизонтали на плоскости П
1
;

 фронтали на плоскости П
2
.
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          Линия h параллель-на 
горизонтальной плос-
кости проекций и принад-
лежит данной плоскости 
a;
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ЛИНИИ УРОВНЯ ПЛОСКОСТИ
Горизонталь плоскости

Y



          Линия h параллельна 
горизонтальной 
плоскости проекций и 
принадлежит данной 
плоскости a

62

ЛИНИИ УРОВНЯ ПЛОСКОСТИ
Горизонталь плоскости
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X ax
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         Линия f параллельна 
фронтальной плоскости 
проекций и 
принадлежит данной 
плоскости a
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ЛИНИИ УРОВНЯ ПЛОСКОСТИ
Фронталь плоскости
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ЛИНИИ УРОВНЯ ПЛОСКОСТИ
Профильная прямая плоскости
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ax
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Линия р параллельна 
профильной плоскости 
проекций и принадле-
жит данной плоскости a;
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ЛИНИЯ НАИБОЛЬШЕГО НАКЛОНА ПЛОСКОСТИ

1.    ЛНН к П2 ┴ αп2
2. ЛНН к П2 ┴ f  II П2

Y

f



    АЕ – ЛНН к П
2

  A
2
Е

2
 ┴ A

2
F

2
 П

2

   A
2
Е

2
 ┴ п2

aп2

aП1

z

ax

А2

A1

f2

f1

F2

F1

X

az

ay

Е1

Е2

Линия наибольшего наклона плоскости  к 
фронтальной плоскости проекций



А2

F2

В2

А1

F1

ЛИНИЯ НАИБОЛЬШЕГО НАКЛОНА
 плоскости ΔАВС к фронтальной плоскости проекций

 BE – ЛНН к П
2

 В
2
E

2 
 ┴ C

2
F

2
П

2

X

Е2

Е1

В1

С1

С2



 Построить проекции равнобедренного 
треугольника ΔАВС принадлежащего 
плоскости α заданной следами. 

αx(100,0,0), αп2  оx=30°, αп1  оx=45°, А
(60,?,10). 

Основание АВ принадлежит горизонтали 
плоскости АВ =40мм.

Высота треугольника 30мм.



D2

D1

D
*

αx

C2

B2

A2

B1

A1
C1

C
*

Н1

Н2

Δ
Zн

D

ΔZHD
x

αп1

αп2

О

A В

С

Н

АВ – горизонталь

НD – линия ската 



НОРМАЛЬ ПЛОСКОСТИ 
(перпендикуляр к плоскости) 

• Нормаль 

плоскости n – 
линия 

   перпендикулярная 
заданной 
плоскости
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НОРМАЛЬ ПЛОСКОСТИ 

• Проекции нормали 
перпендикулярны 
проекциям линий уровня 

плоскости a: 

         горизонтали на П1;

            фронтали на П2.

• Проекции нормали 
перпендикулярны 

следам плоскости a: 

        n1 ┴ aп1;

  n2 ┴ aп2.
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НОРМАЛЬ ПЛОСКОСТИ 

• Нормаль 
плоскости n – 
линия 
перпендикулярная 
плоскости

• Проекции нормали 
перпендикулярны 
проекциям линий 
уровня плоскости 
ΔАВС: 

         горизонтали на 
П

1

            фронтали на П
2
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А2

В2

А1

X

В1

С1

С2

Через точку D 
провести 
перпендикуляр 
к плоскости 
треугольника 
АВС

А(80,20,30)

В(40,60,60)

С(0,40,0)

D(10,0,70)

D2

D1

1.Проведем горизонталь AH. 
На горизонтальной 
плоскости проекции нормаль 
перпендикулярна 
горизонтали D1N1┴ А1Н1

Точку N выберем 
произвольно  
2. Проведем фронталь CF

На фронтальной плоскости 
проекции нормаль 
перпендикулярна фронтали 
D2N2 ┴C2F2

H1

H2

F1

F2

НОРМАЛЬ ПЛОСКОСТИ ТРЕУГОЛЬНИКА 

N1

N2



Построить проекции трехгранной призмы 

АВСА1В1С1    высотой 50 мм.
Основание треугольник АВС: 

            АВ - горизонталь, АВ=45 мм, АВ=45
            ВС - фронталь,     ВС=40 мм, АВ=30°

            А(80,20,15)
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В1

В2

30°

С2

С1

Р2

Р1

ΔZ

P*
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Z В

Z А

А1
1

А2
1

В2
1

С2
1

В1
1 С1

1

Правила определения 
видимости трехмерных 
объектов.

1. Внешний контур всегда 
видим.

2. Если внутри контура 
пересекаются две 
прямые, одна видима, 
другая нет.

3. Видимость прямых 
определяют по 
конкурирующим точкам 
или визуально

4. Если внутри контура 
пересекаются три 
прямые их видимость 
одинакова


