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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ó÷åáíèê ìîæåò áûòü ïîëåçåí ñòó-
äåíòàì, îáó÷àþùèìñÿ â ñòðîèòåëüíûõ
âóçàõ áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà è îò-
ñòàþùèì ñòóäåíòàì. ×òîáû óáåäèòü-
ñÿ â òîì, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìàòåðèàë
ïîíÿò è óñâîåí, ñëåäóåò ðåøèòü ïðåä-
ëîæåííûå çàäà÷è íà èçó÷àåìóþ òåìó.
Ïåðåä êàæäîé ïîñëåäóþùåé òåìîé, äëÿ
ëó÷øåãî åå ïîíèìàíèÿ, íàäî ïðî-
ñìîòðåòü è âîññòàíîâèòü â ïàìÿòè ìà-
òåðèàë ïðåäûäóùåé òåìû. Ïåðåä ïðàê-
òè÷åñêèìè çàíÿòèÿìè ñëåäóåò âîññòà-
íîâèòü â ïàìÿòè ìàòåðèàë ïðåäûäóùèõ
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå êóðñà
íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè ïîìîæåò óñ-
âîèòü ïðåäëîæåííûé ìàòåðèàë â ïîëíîé
ìåðå. Åñëè íå áóäóò óñâîåíû õîòÿ áû
îäíà òåìà èëè îäíî ïðàêòè÷åñêîå çàíÿ-
òèå, òî ýòî ëèøèò ñòóäåíòà âîçìîæíî-
ñòè ïîíÿòü ïîñëåäóþùèé ìàòåðèàë.

Ó÷åáíèê ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñ-
íîâíûõ ðàçäåëîâ ïî íà÷åðòàòåëüíîé
ãåîìåòðèè è èíæåíåðíîé ãðàôèêå:

1) îðòîãîíàëüíûå (ïðÿìîóãîëüíûå)
ïðîåêöèè;

2) ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîåê-
öèé;

3) ïîâåðõíîñòè;
4) àêñîíîìåòðèÿ.

Äèñöèïëèíà «Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåî-
ìåòðèÿ, ÷åð÷åíèå è ìàøèííàÿ ãðàôèêà»
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ îáùåòåõ-
íè÷åñêèõ äèñöèïëèí â ñèñòåìå ïîäãî-
òîâêè èíæåíåðíûõ êàäðîâ, à ïðèîáðå-
òåííûå çíàíèÿ íåîáõîäèìû ïðè èçó÷å-
íèè äðóãèõ îáùåíàó÷íûõ è ñïåöèàëüíûõ
äèñöèïëèí.

Ðàçäåëû «Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåò-
ðèÿ», «Èíæåíåðíàÿ ãðàôèêà» è «Ðèñó-
íîê» âçàèìîñâÿçàíû, äîïîëíÿþò äðóã
äðóãà, åäèíîîáðàçíû äëÿ âñåõ ôîðì
îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ è ââåäåíû â ó÷åá-
íûå ïëàíû âñåõ èíæåíåðíûõ ñïåöèàëü-
íîñòåé, à òàêæå ñïåöèàëüíîñòåé «Àðõè-
òåêòîð», «Ðåñòàâðàòîð», «Õóäîæíèê».

Èçó÷åíèå ýòèõ ðàçäåëîâ äîëæíî
ïðîâîäèòüñÿ ìåòîäè÷åñêè. Öåëåñîîá-
ðàçíî èçó÷àòü èíæåíåðíóþ ãðàôèêó êàê
ïðèêëàäíóþ äèñöèïëèíó ïàðàëëåëüíî ñ
òåîðåòè÷åñêîé äèñöèïëèíîé, íà÷åðòà-
òåëüíîé ãåîìåòðèåé è, îäíîâðåìåííî,
ïðîâîäèòü çàíÿòèÿ ïî ðèñóíêó.

Ïðîåêòèðîâàíèå çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, èçãîòîâëåíèå èõ îòäåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ðàçðàáîòêà è èçãîòîâëåíèå ýëå-
ìåíòîâ äåêîðàòèâíîé îòäåëêè èíòåðüå-
ðîâ, êîíñòðóèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå
äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ñîïðîâî-
æäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãðàôè÷å-
ñêèìè èçîáðàæåíèÿìè: ðèñóíêàìè, ÷åð-
òåæàìè, ýñêèçàìè, à òàêæå ïðîñòðàíñò-
âåííûìè ìîäåëÿìè — ìàêåòàìè.
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Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç ðàçäåëîâ ãåîìåòðèè, â êî-
òîðîì ïðîñòðàíñòâåííûå ôèãóðû, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîâîêóïíîñòü òî÷åê, ëèíèé
è ïîâåðõíîñòåé, èçó÷àþòñÿ ïî èõ ïðîåê-
öèîííûì îòîáðàæåíèÿì.

Îñíîâíûìè çàäà÷àìè êóðñà íà÷åð-
òàòåëüíîé ãåîìåòðèè ÿâëÿþòñÿ: èçó÷å-
íèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïðîåöèðî-
âàíèÿ, ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ èçîáðà-
æåíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ ôîðì íà
ïëîñêîñòè è ðåøåíèå çàäà÷, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ýòèì ôîðìàì ïî èõ ïðîåêöè-
îííûì èçîáðàæåíèÿì.

Çíàíèÿ è óìåíèÿ, ïðèîáðåòàåìûå
ïðè èçó÷åíèè íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåò-
ðèè, ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç îñíîâ, ôîðìèðó-
þùèõ èíæåíåðà è ïîäãîòàâëèâàþùèõ
åãî ê ðåøåíèþ çàäà÷ èíæåíåðíîé ïðàê-
òèêè. Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ðàçâè-
âàåò ïðîñòðàíñòâåííîå âîîáðàæåíèå,
íåîáõîäèìîå â ëþáîé îáëàñòè èíæåíåð-
íîé äåÿòåëüíîñòè.

Íà÷åðòàòåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ îñíîâîé ÷åð÷åíèÿ. ×åðòåæ æå èìå-
åò â æèçíè îáùåñòâà îãðîìíîå çíà÷å-
íèå. Ëþáîìó âèäó ïðîèçâîäñòâà â òîé
èëè èíîé ñòåïåíè ñîïóòñòâóþò ÷åðòåæè.
Ïî ÷åðòåæàì èçãîòàâëèâàþòñÿ åäè-
íè÷íûå äåòàëè, ïî ÷åðòåæàì ýòè äåòà-
ëè ñîáèðàþòñÿ â óçëû è ìåõàíèçìû. Ïî
÷åðòåæàì ñòðîÿò çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ,
èçãîòàâëèâàþò è êîñìè÷åñêèå êîðàáëè,
è ïðåäìåòû áûòà è ò. ä.

Îäèí èç îñíîâàòåëåé íà÷åðòàòåëü-
íîé ãåîìåòðèè, ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé
Ãàñïàð Ìîíæ (1764—1818), íàçûâàë
÷åðòåæ ÿçûêîì òåõíèêè, êîòîðûé ÿâ-
ëÿåòñÿ ÿçûêîì ìåæäóíàðîäíûì, îäè-
íàêîâî ïîíÿòíûì âñåì òåõíè÷åñêè ãðà-
ìîòíûì ëþäÿì, íåçàâèñèìî îò òîãî
ÿçûêà, íà êîòîðîì îíè ãîâîðÿò.

Èçâåñòíà ðîëü íà÷åðòàòåëüíîé ãåî-
ìåòðèè â àðõèòåêòóðå, ñòðîèòåëüñò-
âå, èçîáðàçèòåëüíîì èñêóññòâå. Áëà-
ãîäàðÿ íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè ïîÿ-
âèëàñü âîçìîæíîñòü èçîáðàæàòü íà
ïëîñêîñòè ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû
ðåëüåôà çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ðå-
øàòü ïðîñòûìè ãðàôè÷åñêèìè ñïîñîáà-
ìè çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ïðîåêòèðîâàíè-
åì äîðîã, êàíàëîâ, ãèäðîñòàíöèé, òîííå-
ëåé, à òàêæå îïðåäåëÿòü îáúåìû íåîá-
õîäèìûõ çåìåëüíûõ ðàáîò.

Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ

1. Òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå â ïðî-
ñòðàíñòâå, îáîçíà÷àþò ïðîïèñíûìè
áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà A, B, C, D,
… èëè ðèìñêèìè öèôðàìè I, II, III…, ...

Îðòîãîíàëüíûå ïðîåêöèè òî-
÷åê — ñòðî÷íûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî
àëôàâèòà èëè àðàáñêèìè öèôðàìè: a, b,
c, d,... … èëè 1, 2, 3, 4,... … — íà ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé; a′, b′, c′,
d ′,...…, 1′, 2 ′, 2 ′, 4 ′,... — íà ôðîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé, a′′, b′′, c′′,

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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d ′ ′,... — íà ïðîôèëüíîé ïëîñêîñòè ïðî-
åêöèé.

2. Ïðÿìûå ëèíèè â ïðîñòðàíñòâå
çàäàþòñÿ îòðåçêàìè: AB, CD, EF,...…;
ïðîåêöèè îòðåçêîâ ïðÿìûõ ëèíèé: ab,
a′b′, cd, c′d′, … ; 1—2, 1′—2 ′,... …; 1—
A, 1′—A′, …

3. Ïëîñêîñòè, ðàñïîëîæåííûå â
ïðîñòðàíñòâå, — ïðîïèñíûìè áóêâàìè
ëàòèíñêîãî àëôàâèòà: P, Q, R, S, T, … èëè
ÀÂÑ; ïðîåêöèè îòñåêîâ ïëîñêîñòåé: abc,
a′, b′, c′,...…; ïëîñêîñòè ïðîåêöèé: ãîðè-
çîíòàëüíàÿ — Í, ôðîíòàëüíàÿ — V,
ïðîôèëüíàÿ — W; ïëîñêîñòè, çàäàííûå
ñëåäàìè: Ðí; Pv; Qí; Qv, ...

4. Ïîâåðõíîñòè — ïðîïèñíûìè
áóêâàìè ãðå÷åñêîãî àëôàâèòà: Ã, Ï, Σ,
Ô, ...

5. Óãëû — ñòðî÷íûìè áóêâàìè
ãðå÷åñêîãî àôâèòà: α, β, γ, δ,...…; ñèì-
âîëè÷åñêèìè çàïèñÿìè ∠ ÀÂÑ; ïðÿìîé
óãîë — ãðàôè÷åñêèì îáîçíà÷åíèåì íà
èçîáðàæåíèè    (îáîçíà÷àåòñÿ äóãîé ñ
òî÷êîé âíóòðè).

6. Ïðîåêöèè òåíåé îò òî÷åê, ïðÿ-
ìûõ è ïëîñêîñòåé â îðòîãîíàëüíûõ ïðî-
åêöèÿõ — ñòðî÷íûìè áóêâàìè ëàòèíñ-
êîãî àëôàâèòà èëè àðàáñêèìè öèôðàìè
ñ ïîäñòðî÷íûì èíäåêñîì, îáîçíà÷àþ-
ùèì ïëîñêîñòü ïðîêöèé: àí bv, ñí, ...…,
1í, 2v, 3í, ... … èëè ñ ïîäñòðî÷íûì èí-
äåêñîì, îáîçíà÷àþùèì òåíè íà äðóãèõ
ïîâåðõíîñòÿõ: à′0, b′0, ...…, 1′0, 2′0, 3′0,
...…

7. Àêñîíîìåòðè÷åñêèå è ïåðñïåê-
òèâíûå ïðîåêöèè òî÷åê, ïðÿìûõ è
ïëîñêîñòåé — áóêâàìè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè íàòóðå, ñ äîáàâëåíèåì çíà÷êà
«øòðèõ» èëè áåç íåãî: A′, A′B′, A′B′C′,
...…; âòîðè÷íûå ïðîåêöèè òî÷åê, ïðÿ-
ìûõ è ïëîñêîñòåé — ñòðî÷íûìè áóêâà-
ìè ñ äîáàâëåíèåì çíà÷êà «øòðèõ» èëè
áåç íåãî: a′, b′, c′, d ′, ...…, a′b′, a′b′c′, ...

8. Àêñîíîìåòðè÷åñêèå è ïåðñïåê-
òèâíûå ïðîåêöèè òåíåé îò òî÷åê, ïðÿ-
ìûõ è ïëîñêîñòåé — áóêâàìè, ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè íàòóðå, ñ äîáàâëåíèåì ïîä-
ñòðî÷íîãî èíäåêñà: À0, Â0, Ñ0,... èëè èí-
äåêñà, îáîçíà÷àþùåãî ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ïëîñêîñòü ïðîåêöèé: Àí, Âí, Ñv.

9. Îñíîâíûå îïåðàöèè: ñîâïàäå-
íèå (òîæäåñòâåííîñòü) äâóõ ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ — À ≡ B; a′ ≡ b′, ...,
ïåðåñå÷åíèå ïðÿìûõ, ïëîñêîñòåé —
çíà÷êîì ×; ïàðàëëåëüíîñòü ïðÿìûõ,
ïëîñêîñòåé — çíà÷êîì ||: AB || CD.

10. Ãëàâíûå ëèíèè â ïëîñêîñòè:
à) ãîðèçîíòàëü — ÃÏÃ — ãîðèçîíòàëü-
íàÿ ïðîåêöèÿ ãîðèçîíòàëè; ÔÏÃ —
ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ãîðèçîíòàëè;
á) ôðîíòàëü — ÔÏÔ — ôðîíòàëüíàÿ
ïðîåêöèÿ ôðîíòàëè; ÃÏÔ — ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ôðîíòàëè; â) ËÍÑ —
ëèíèÿ íàèáîëüøåãî ñêàòà.

Â Ðîññèè êóðñ íà÷åðòàòåëüíîé ãåî-
ìåòðèè áûë ââåäåí â 1810 ãîäó â Èí-
ñòèòóòå êîðïóñà èíæåíåðîâ ïóòåé ñîîá-
ùåíèÿ. Â 1816 ãîäó Ê.È. Ïîòüå ñîçäàåò
ïåðâîå ðóêîâîäñòâî ïî ýòîìó ïðåäìåòó,
â òîì æå ãîäó ïåðåâåäåííîå íà ðóññêèé
ÿçûê ß.À. Ñåâîñòüÿíîâûì, êîòîðûé â
1824 ãîäó ñòàë ïåðâûì ðóññêèì ïðî-
ôåññîðîì ïî íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåò-
ðèè. Â 1870 ãîäó ïðîôåññîð Í.È. Ìàêà-
ðîâ (1824—1904) èçäàåò ïîëíûé êóðñ
íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè.

Â äâàäöàòîì ñòîëåòèè íà÷åðòà-
òåëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ðàçâèâàëàñü áëàãî-
äàðÿ óñèëèÿì: À.È. Äîáðÿêîâà (1897—
1947), îñíîâàòåëÿ êàôåäðû íà÷åðòà-
òåëüíîé ãåîìåòðèè ÌÈÑÈ èì. Â.Â.Êóé-
áûøåâà (ÌÃÑÓ), à òàêæå Þ.È. Êîðîå-
âà, Ì.À. Êíÿçüêîâà, Í.Ñ. Êóçíåöîâà,
Í.À. Ãëàãîëåâà, Ñ.À. Ôðîëîâà, Í.Ô. ×åò-
âåðóõèíà, Â.À. Ïåêëè÷à è äð.

Ââåäåíèå
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ÃËÀÂÀ  I.
Îðòîãîíàëüíûå (ïðÿìîóãîëüíûå) ïðîåêöèè

1.1. Ìåòîä ïðîåêöèé.
Âèäû èçîáðàæåíèé

Ìåòîä ïðîåöèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâîé íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè. Ïðè-
ìåíÿÿ âûáðàííûé ñïîñîá, íåîáõîäèìî
ïîìíèòü, ÷òî ïðîåêöèîííîå èçîáðàæå-
íèå ïðåäìåòà äîëæíî îáëàäàòü: îáðà-
òèìîñòüþ, íàãëÿäíîñòüþ, åäèí-
ñòâîì óñëîâíîñòåé.

Îáðàòèìîñòü — ñâîéñòâî èçî-
áðàæåíèÿ, ïîçâîëÿþùåå îäíîçíà÷íî
âîññòàíîâèòü äåéñòâèòåëüíóþ ôîðìó è
ðàçìåðû ïðåäìåòà. Ïî èçîáðàæåíèþ
ïðåäìåò ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí. Òàêîå
èçîáðàæåíèå íàçûâàþò ÷åðòåæîì.

Íàãëÿäíîñòü — ñâîéñòâî èçîáðà-
æåíèÿ, ïîçâîëÿþùåå ñîñòàâèòü ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ïðåä-
ìåòå. Âàæíûì ýëåìåíòîì íàãëÿäíîñòè
ÿâëÿåòñÿ åñòåñòâåííîñòü.

Åäèíñòâî óñëîâíîñòåé — ïðàâè-
ëà, êîòîðûì íåîáõîäèìî ñëåäîâàòü ïðè
âûïîëíåíèè ÷åðòåæåé, ÷òîáû êàæäûé
ìîã èõ «ïðî÷åñòü». Ñàìûì åñòåñò-
âåííûì èçîáðàæåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïåð-
ñïåêòèâà. Øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ, êàê
ñâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé èçîáðàæåíèÿ,

àêñîíîìåòðèÿ è îðòîãîíàëüíûå ïðîåê-
öèè.

1.2. Ïðîåöèðîâàíèå

Àêñîíîìåòðè÷åñêîå, îðòîãîíàëü-
íîå è ïàðàëëåëüíîå ïðîåöèðîâàíèå çíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, íî
ïîñòðîåíû ïðè ïîìîùè îäíîãî è òîãî æå
ìåòîäà — ïðîåöèðîâàíèÿ.

Öåíòðàëüíîå (êîíè÷åñêîå èëè ïî-
ëÿðíîå) ïðîåöèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îáùèé ñëó÷àé ïðîåöèðîâàíèÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ îáðàçîâ èç íåêîòîðîãî öåí-
òðà S íà ïëîñêîñòü.

Ðèñ. 1

Òåìà 1. Ïðåäìåò íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè
è ìåòîäû ïðîåöèðîâàíèÿ

×ÀÑÒÜ  I.
ÍÀ×ÅÐÒÀÒÅËÜÍÀß  ÃÅÎÌÅÒÐÈß
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Ïóñòü çàäàíà ïëîñêîñòü K è òðå-
óãîëüíèê ABC (ðèñ. 1). ×åðåç òî÷êó S è
òî÷êè A, B è C òðåóãîëüíèêà ïðîâåäåì
ïðîåöèðóþùèå ëó÷è äî ïåðåñå÷åíèÿ
ñ ïëîñêîñòüþ Ê â òî÷êàõ Àê, Âê è Ñê.

Öåíòðàëüíàÿ ïðîåêöèÿ, îáëàäàþ-
ùàÿ áîëüøîé íàãëÿäíîñòüþ, èìååò ñó-
ùåñòâåííûå íåäîñòàòêè, çàêëþ÷àþùè-
åñÿ â ñëîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ èçîáðàæå-
íèÿ ïðåäìåòà è îïðåäåëåíèÿ åãî èñòèí-
íûõ ðàçìåðîâ; ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïîñòðî-
åíèè ïåðñïåêòèâû çäàíèé è ñîîðóæåíèé,
â æèâîïèñè è ò.ï.

1.3. Ïàðàëëåëüíîå
ïðîåöèðîâàíèå

Ïàðàëëåëüíîå ïðîåöèðîâàíèå  (öè-
ëèíäðè÷åñêîå) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé öåíòðàëüíîãî ïðîå-
öèðîâàíèÿ ñ áåñêîíå÷íî óäàëåííûì öåí-
òðîì ïðîåêöèé. Îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó÷-
êîì ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ.

Ïóñòü òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü ïàðàë-
ëåëüíóþ ïðîåêöèþ òðåóãîëüíèêà ABC
íà ïëîñêîñòü Ê (ðèñ. 2).

Ñïðîåöèðóåì â íàïðàâëåíèè S âñå
òî÷êè òðåóãîëüíèêà íà ïëîñêîñòü Ê.

Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ
ïðîåöèðîâàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêî-
ñòè Ê ðàçëè÷àþò äâà âèäà ïàðàëëåëü-
íûõ ïðîåêöèé: êîñîóãîëüíóþ, êîãäà ïðî-
åöèðóþùèå ëó÷è íå ïåðïåíäèêóëÿðíû ê
ïëîñêîñòè Ê, è ïðÿìîóãîëüíóþ, èëè îð-
òîãîíàëüíóþ, êîãäà ïðîåöèðóþùèå ëó-
÷è ïåðïåíäèêóëÿðíû ê ïëîñêîñòè ïðî-
åêöèé

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïàðàëëåëüíîå
ïðîåöèðîâàíèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ öåíò-
ðàëüíûì, äàåò ìåíüøóþ íàãëÿäíîñòü,
ïàðàëëåëüíûå ïðîåêöèè, è îñîáåííî îð-
òîãîíàëüíûå, îáëàäàþò óäîáîèçìåðÿå-
ìîñòüþ è ïðîñòîòîé ïîñòðîåíèÿ. Ïîý-

1.4. Îñíîâíûå ñâîéñòâà
ïðîåöèðîâàíèÿ

Ñâîéñòâà ôèãóð, íå èçìåíÿþùèåñÿ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, íàçûâàþò íåèç-
ìåííûìè, èëè èíâàðèàíòíûìè, ñâîé-
ñòâàìè äàííîãî ïðîåöèðîâàíèÿ.

Ñâîéñòâàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê îðòî-
ãîíàëüíîìó ïðîåöèðîâàíèþ, ÿâëÿþòñÿ:

— ëþáîé îòðåçîê ïðÿìîé èëè êðè-
âîé, ïàðàëëåëüíûé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé,
ïðîåöèðóåòñÿ íà ýòó ïëîñêîñòü áåç èñ-
êàæåíèÿ;

— ëþáàÿ ïëîñêàÿ ôèãóðà, ïàðàë-
ëåëüíàÿ ïëîñêîñòè ïðîåêöèé, ïðîåöèðó-
åòñÿ íà ýòó ïëîñêîñòü áåç èñêàæåíèÿ;

— ïðîåêöèÿ ëþáîé ôèãóðû (ïëîñêîé
ôèãóðû, îòðåçêà ëèíèè è ò.ä.) íå ìîæåò
áûòü áîëüøå ñàìîé ôèãóðû.

Ðèñ. 2

òîìó îðòîãîíàëüíîå ïðîåöèðîâàíèå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíî â òåõíèêå è ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâíûì ìåòîäîì êóðñà íà÷åðòà-
òåëüíîé ãåîìåòðèè.
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Òåìà 2. Ïðîåöèðîâàíèå òî÷êè, ïðÿìîé
íà äâå âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïëîñêîñòè

(êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé ïàðàëëåëüíîãî ïðîåöèðîâàíèÿ)

2.1. Ïðîåêöèè òî÷êè íà òðè
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûå

ïëîñêîñòè (ýïþð òî÷êè)

Çàäàäèì äâå âçàèìíîïåðïåíäèêó-
ëÿðíûå ïëîñêîñòè ïðîåêöèè, âåðòèêàëü-
íóþ — V (Ï2) è ãîðèçîíòàëüíóþ — Í
(Ï1) è òî÷êó À, íå èíöèäåíòíóþ ýòèì
ïëîñêîñòÿì (ðèñ. 3). Ïëîñêîñòü V íàçî-
âåì ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ ïðîåêöèé;
H — ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ ïðî-
åêöèé; W — ïðîôèëüíîé ïëîñêîñòüþ
ïðîåêöèé (Ï3).

Äëÿ áîëåå óäîáíîãî ïîñòðîåíèÿ îð-
òîãîíàëüíûõ ïðîåêöèé îáúåêòà ñòðîÿò
ïëîñêèé ÷åðòåæ äâóõ ïðîåêöèé. Òàêîé
÷åðòåæ ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì âðàùå-
íèÿ ïðîåêöèé âîêðóã ëèíèè èõ ïåðåñå÷å-
íèÿ (îñü ïðîåêöèé — X) äî ñîâìåùåíèÿ

ñî âòîðîé ïëîñêîñòüþ ïðîåêöèé. Íàïðè-
ìåð, âðàùåíèåì ïëîñêîñòè ïðîåêöèé H
âîêðóã ëèíèè X ìîæíî ñîâìåñòèòü åå
ñ ïëîñêîñòüþ ïðîåêöèé V (ðèñ. 4). Îáå
ïëîñêîñòè ïðîåêöèé áåçãðàíè÷íû è äå-
ëÿò âñå ïðîñòðàíñòâî íà ÷åòûðå äâóõ-
ãðàííûõ óãëà ïðîñòðàíñòâà, íàçûâàå-
ìûõ ÷åòâåðòÿìè, èëè îêòàíòàìè.
Ïîðÿäîê èõ íóìåðàöèè ïðèâåäåí íà
ðèñ. 5. Ïðåèìóùåñòâåííî ïîëüçóþòñÿ
ïåðâîé ÷åòâåðòüþ, çàêëþ÷åííîé ìåæäó
ïåðåäíåé ïîëîé ïëîñêîñòè H è âåðõíåé
ïîëîé ïëîñêîñòè V. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íàáëþäàòåëü,
ðàññìàòðèâàþùèé èçîáðàæàåìûé ïðåä-
ìåò, ïðåäïîëàãàåòñÿ íàõîäÿùèìñÿ âñå-
ãäà â ïåðâîé ÷åòâåðòè, à òàê êàê ïëîñêî-
ñòè ïðîåêöèé ñ÷èòàþòñÿ íåïðîçðà÷íû-
ìè, òî âèäèìûìè áóäóò òîëüêî òî÷êè,

Ðèñ. 3 Ðèñ. 4
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ðàñïîëîæåííûå â ïåðâîé ÷åòâåðòè.
Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîåêöèè òî÷êè A íà
ïëîñêîñòè H ïðîâåäåì ÷åðåç íåå ïðî-
åöèðóþùèé ëó÷ Aa, ïåðïåíäèêóëÿð-
íûé ê ýòîé ïëîñêîñòè. Òî÷êà a ïåðåñå-
÷åíèÿ ýòîãî ëó÷à ñ ïëîñêîñòüþ H áó-
äåò èñêîìîé ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöè-
åé òî÷êè A  (a′ — ôðîíòàëüíàÿ ïðî-
åêöèÿ òî÷êè À; a′′ — ïðîôèëüíàÿ
ïðîåêöèÿ òî÷êè À).

Ïî äàííûì äâóì îðòîãîíàëüíûì
ïðîåêöèÿì íåêîòîðîé òî÷êè ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïîëîæåíèå ýòîé òî÷êè â ïðî-
ñòðàíñòâå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî â êàæ-
äîé èç åå ïðîåêöèé âîññòàíîâèòü ïåðïåí-
äèêóëÿð ê ïëîñêîñòè ïðîåêöèé. Òî÷êà ïå-

ðåñå÷åíèÿ ýòèõ ïåðïåíäèêóëÿðîâ áóäåò
èñêîìîé òî÷êîé ïðîñòðàíñòâà. Î÷åâèä-
íî, ÷òî çäåñü âîçìîæíî òîëüêî åäèíñò-
âåííîå ðåøåíèå è ïîýòîìó: äâå îðòîãî-
íàëüíûå ïðîåêöèè òî÷êè ïîëíîñòüþ
îïðåäåëÿþò ïîëîæåíèå ýòîé òî÷êè
â ïðîñòðàíñòâå.

Ïðÿìàÿ a′a (ñì. ðèñ. 4) íàçûâàåò-
ñÿ âåðòèêàëüíîé ëèíèåé ñâÿçè.

×åðòåæ, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû
íåñêîëüêî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïðî-
åêöèé òî÷êè (ïðåäìåòà), ñîâìåùåííûõ
ñ îäíîé ïëîñêîñòüþ, íàçûâàåòñÿ êîìï-
ëåêñíûì ÷åðòåæîì èëè ýïþðîì, ÷òî
â ïåðåâîäå ñ ôðàíöóçñêîãî îçíà÷àåò —
÷åðòåæ, ïðîåêò.

Ðèñ. 5
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Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå ïîëîæåíèÿ
òî÷åê îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòåé ïðîåê-
öèé.

Ïóñòü äàíà íåêîòîðàÿ ìîäåëü ïðî-
ñòðàíñòâà (ñì. ðèñ. 5) A, B, D, C, M è N.

Ïåðåâåðíåì ýòó ìîäåëü òàê, ÷òî-
áû îñü X îêàçàëàñü â íàïðàâëåíèè ëó-
÷à çðåíèÿ, òîãäà îñü ïðîåêöèé èçîáðà-
çèòñÿ òî÷êîé X, à ïëîñêîñòè H è V —
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ïðÿìûìè
(ðèñ. 5). Òî÷êè A, B, C, D, ðàñïîëîæåí-
íûå â ðàçëè÷íûõ ÷åòâåðòÿõ, è òî÷êó N
ïëîñêîñòè V ñïðîåöèðóåì íà ïëîñêîñòè
ïðîåêöèé V è H . Äëÿ ñîâìåùåíèÿ óêà-
çàííûõ ïëîñêîñòåé ïîâåðíåì H âîêðóã
îñè X äî ñîâìåùåíèÿ ñ V. Ïåðåäíÿÿ
÷àñòü ïëîñêîñòè H (ïîëóïëîñêîñòü) ïå-
ðåìåñòèòñÿ âíèç, à åå çàäíÿÿ ëåâàÿ

÷àñòü ïåðåìåñòèòñÿ ââåðõ. Ñîîòâåòñò-
âåííî ïåðåìåñòÿòñÿ è ïðîåêöèè ýòèõ
òî÷åê. Åñëè çàòåì ïåðåâåðíóòü ðèñ. 5
íà 90° âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè, òî ïî-
ëó÷èì îáû÷íûé êîìïëåêñíûé ÷åðòåæ
èçîáðàæàåìûõ òî÷åê (ðèñ. 6). Êîíòó-
ðû, ïðèäàþùèå íàãëÿäíîñòü ïëîñêî-
ñòÿì ïðîåêöèé, íà ýïþðå èçîáðàæàòü
íå ñëåäóåò.

Ïîëîæåíèå òî÷åê îòíîñèòåëüíî
ïëîñêîñòåé ëåãêî îïðåäåëèòü íà ÷åðòå-
æå (ñì. ðèñ. 5, 6).

Ñîâîêóïíîñòü òî÷åê, îäèíàêîâî
óäàëåííûõ îò äâóõ ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé,
ÿâëÿåòñÿ áèññåêòîðíîé ïëîñêîñòüþ.
Ýòà ïëîñêîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç îñü ïðî-
åêöèé Õ è äåëèò äâóãðàííûé óãîë ìåæ-
äó ïëîñêîñòÿìè íà äâå ðàâíûå ÷àñòè.

Ðèñ. 6
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Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå ïîëîæåíèÿ
òî÷åê îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòåé ïðîåê-
öèé.

Ïóñòü äàíà íåêîòîðàÿ ìîäåëü ïðî-
ñòðàíñòâà (ñì. ðèñ. 5) A, B, D, C, M è N.

Ïåðåâåðíåì ýòó ìîäåëü òàê, ÷òîáû
îñü X îêàçàëàñü â íàïðàâëåíèè ëó÷à
çðåíèÿ, òîãäà îñü ïðîåêöèé èçîáðàçèòñÿ
òî÷êîé X, à ïëîñêîñòè H è V — âçàèìíî
ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ïðÿìûìè (ðèñ. 5).
Òî÷êè A, B, C, D, ðàñïîëîæåííûå â ðàç-
ëè÷íûõ ÷åòâåðòÿõ, è òî÷êó N ïëîñêîñòè
V ñïðîåöèðóåì íà ïëîñêîñòè ïðîåêöèé V
è H . Äëÿ ñîâìåùåíèÿ óêàçàííûõ ïëîñ-
êîñòåé ïîâåðíåì H âîêðóã îñè X äî ñîâ-
ìåùåíèÿ ñ V. Ïåðåäíÿÿ ÷àñòü ïëîñêî-
ñòè H (ïîëóïëîñêîñòü) ïåðåìåñòèòñÿ
âíèç, à åå çàäíÿÿ ëåâàÿ ÷àñòü ïåðåìåñ-
òèòñÿ ââåðõ. Ñîîòâåòñòâåííî ïåðåìåñ-
òÿòñÿ è ïðîåêöèè ýòèõ òî÷åê. Åñëè çà-
òåì ïåðåâåðíóòü ðèñ. 5 íà 90° âîêðóã
âåðòèêàëüíîé îñè, òî ïîëó÷èì îáû÷íûé
êîìïëåêñíûé ÷åðòåæ èçîáðàæàåìûõ
òî÷åê (ðèñ. 6). Êîíòóðû, ïðèäàþùèå
íàãëÿäíîñòü ïëîñêîñòÿì ïðîåêöèé, íà
ýïþðå èçîáðàæàòü íå ñëåäóåò.

Ïîëîæåíèå òî÷åê îòíîñèòåëüíî
ïëîñêîñòåé ëåãêî îïðåäåëèòü íà ÷åðòå-
æå (ñì. ðèñ. 5, 6).

Ñîâîêóïíîñòü òî÷åê, îäèíàêîâî
óäàëåííûõ îò äâóõ ïëîñêîñòåé ïðîåêöèé,
ÿâëÿåòñÿ áèññåêòîðíîé ïëîñêîñòüþ.
Ýòà ïëîñêîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç îñü ïðî-
åêöèé Õ è äåëèò äâóãðàííûé óãîë ìåæ-
äó ïëîñêîñòÿìè íà äâå ðàâíûå ÷àñòè.

2.2. Ïðÿìàÿ ëèíèÿ

Ïðÿìàÿ ëèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ëèíèþ (ìíîæåñòâî òî÷åê), âäîëü êîòîðîé
ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ åå òî÷êàìè ÿâ-
ëÿåòñÿ êðàò÷àéøèì.

Ïðÿìûå, ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêî-
ñòÿì ïðîåêöèé, äåëÿòñÿ íà ïðÿìûå îá-
ùåãî è ÷àñòíîãî ïîëîæåíèÿ.

Ïðÿìûå îáùåãî ïîëîæåíèÿ

Ïðÿìîé îáùåãî ïîëîæåíèÿ
(ðèñ. 7) íàçûâàþò ïðÿìóþ, íåïàðàë-
ëåëüíóþ íè îäíîé èç ïëîñêîñòåé ïðîåê-
öèé.

Ðèñ. 7
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Ïðè îðòîãîíàëüíîì ïðîåöèðîâàíèè
íà ïëîñêîñòü Í ïðÿìàÿ AB ïðîåöèðóåò-
ñÿ â ïðÿìóþ ab. Âåëè÷èíà ïðîåêöèé èç-
ìåðÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò íóëÿ äî íàòó-
ðàëüíîé âåëè÷èíû (Í.Â.). Èñêàæåííî
ïðîåöèðóþòñÿ óãëû íàêëîíà ýòîé ïðÿ-
ìîé ê ïëîñêîñòÿì ïðîåêöèé.

Ïðÿìûå ÷àñòíîãî ïîëîæåíèÿ

Âñÿêóþ ëèíèþ, ïàðàëëåëüíóþ ïëîñ-
êîñòè ïðîåêöèé, íàçûâàþò ëèíèåé
óðîâíÿ. Â íà÷åðòàòåëüíîé ãåîìåòðèè ðàç-
ëè÷àþò òðè îñíîâíûå ëèíèè óðîâíÿ: ãîðè-
çîíòàëü; ôðîíòàëü; ïðîôèëüíàÿ ëèíèÿ.

Ãîðèçîíòàëüþ íàçûâàþò âñÿêóþ
ëèíèþ, ïàðàëëåëüíóþ ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè ïðîåêöèé (ðèñ. 8).

Ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ãîðèçîíòàëè
âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíèÿì ñâÿçè.
Ëþáîé îòðåçîê ãîðèçîíòàëè ïðîåöèðóåò-
ñÿ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü ïðîåê-
öèé â íàòóðàëüíóþ (Í.Â.) âåëè÷èíó. Â -
íàòóðàëüíóþ âåëè÷èíó ïðîåöèðóåòñÿ íà
ýòó ïëîñêîñòü è óãîë íàêëîíà ãîðèçîíòà-
ëè ê ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 8 äà-
í êîìïëåêñíûé ÷åðòåæ ãîðèçîíòàëè

     Ðèñ. 8  Ðèñ. 9  Ðèñ. 10

ÀÂ, íàêëîíåííîé ê ïëîñêîñòè V ïîä
óãëîì β.

Èç ÷åðòåæà âèäíî, ÷òî âñå òî÷êè
ãîðèçîíòàëè èìåþò îäèíàêîâûå âûñî-
òû. Ïîýòîìó åå ôðîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ
Ô.Ï.Ã. ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíèÿì ñâÿçè,
ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ Ã.Ï.Ã. íàêëî-
íåíà ê ïðÿìîé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ëèíè-
ÿì ñâÿçè, íà óãîë β, ðàâíûé óãëó íàêëî-
íà ýòîé ïðÿìîé ê ïëîñêîñòè V, è
ÀÂ=à′b′.

Ôðîíòàëüþ íàçûâàþò ëèíèþ, ïà-
ðàëëåëüíóþ ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ïðî-
åêöèé (ðèñ. 9). Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ
ôðîíòàëè âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà ëèíè-
ÿì ñâÿçè. Ëþáîé îòðåçîê ôðîíòàëè ïðî-
åöèðóåòñÿ íà ôðîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü
ïðîåêöèé â èñòèííóþ âåëè÷èíó. Â èñòèí-
íóþ âåëè÷èíó ïðîåöèðóåòñÿ íà ýòó ïëîñ-
êîñòü è óãîë íàêëîíà ôðîíòàëè ê ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé α. Ïðî-
ôèëüíîé ëèíèåé íàçûâàþò ëèíèþ, ïàðàë-
ëåëüíóþ ïðîôèëüíîé ïëîñêîñòè ïðîåêöèé
(ðèñ. 10). Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ ïðî-
ôèëüíîé ëèíèè ïàðàëëåëüíà ëèíèÿì ñâÿ-
çè ýòèõ ïðîåêöèé. Ëþáîé îòðåçîê ïðî-
ôèëüíîé ëèíèè ïðîåöèðóåòñÿ íà ïëîñ-
êîñòü W â èñòèííóþ âåëè÷èíó.
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Ïðîåöèðóþùèå ïðÿìûå

Ïðîåöèðóþùèìè ïðÿìûìè íàçû-
âàþò ïðÿìûå óðîâíÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíûå
ê ïëîñêîñòÿì ïðîåêöèé, ò.å. ëèíèè äâîé-
íîãî óðîâíÿ.

Ãîðèçîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé ïðÿ-
ìîé íàçûâàþò ïðÿìóþ, ïåðïåíäèêóëÿð-
íóþ ê ïëîñêîñòè H. Ëþáîé îòðåçîê ýòîé
ïðÿìîé ïðîåöèðóåòñÿ íà ïëîñêîñòü V
áåç èñêàæåíèÿ, à íà ïëîñêîñòü H â îäíó
òî÷êó — ñëåä (ò.å. òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
ïðÿìîé ñ ïëîñêîñòüþ ïðîåêöèé)
(ðèñ. 11).

áåç èñêàæåíèÿ, à íà ïëîñêîñòü V â îäíó
òî÷êó — ñëåä (ðèñ. 12).

Åñëè òî÷êà ïðèíàäëåæèò ïðÿìîé, òî
ïðîåêöèè ýòîé òî÷êè ëåæàò íà îäíî-
èìåííûõ ïðîåêöèÿõ äàííîé ïðÿìîé.

2.3.  Ñëåäû ïðÿìîé ëèíèè

Òàê êàê ñëåäîì ïðÿìîé ëèíèè ÿâëÿ-
åòñÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ñ ïëîñêî-
ñòüþ ïðîåêöèé, òî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíà
êîîðäèíàòà òàêîé òî÷êè ðàâíà íóëþ. Â çà-
âèñèìîñòè îò òîãî, ñ êàêîé ïëîñêîñòüþ
ïðîåêöèé ïåðåñåêàåòñÿ ïðÿìàÿ, ñëåä ïðÿ-
ìîé íàçûâàåòñÿ: ôðîíòàëüíûì, ãîðè-
çîíòàëüíûì èëè ïðîôèëüíûì.

×òîáû ïîñòðîèòü ãîðèçîíòàëüíûé
ñëåä ïðÿìîé Ì, íóæíî îòìåòèòü òî÷êó
ïåðåñå÷åíèÿ ôðîíòàëüíîé ïðîåêöèè ïðÿ-
ìîé ñ îñüþ X è èç ïîëó÷åííîé òî÷êè âîñ-
ñòàíîâèòü ïåðïåíäèêóëÿð äî ïåðåñå÷å-
íèÿ ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèåé ïðÿìîé.

Ôðîíòàëüíûì ñëåäîì ïðÿìîé ÿâëÿ-
åòñÿ òàêàÿ åå òî÷êà, êîîðäèíàòà êîòî-
ðîé ðàâíà íóëþ.

×òîáû ïîñòðîèòü ôðîíòàëüíûé
ñëåä ïðÿìîé ëèíèè N, íóæíî îòìåòèòü
òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé
ïðîåêöèè ïðÿìîé ñ îñüþ Õ (ðèñ. 13 è
14) è ÷åðåç ýòó òî÷êó ïðîâåñòè ëèíèþ

Ðèñ. 11         Ðèñ. 12

Ôðîíòàëüíî ïðîåöèðóþùåé ïðÿ-
ìîé íàçûâàþò ïðÿìóþ, ïåðïåíäèêóëÿð-
íóþ ê ïëîñêîñòè V. Ëþáîé îòðåçîê ýòîé
ïðÿìîé ïðîåöèðóåòñÿ íà ïëîñêîñòü Í

Ðèñ. 13
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ñâÿçè äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ôðîíòàëüíîé
ïðîåêöèåé ïðÿìîé N′. Îïðåäåëåíèå
Í.Â. ñïîñîáîì òðåóãîëüíèêà ïîêàçàíî
íà ðèñ. 15 (â ïðîñòðàíñòâå); à íà
ðèñ. 16 è 17 ïîêàçàíî îïðåäåëåíèå
ïðÿìîé Í.Â. íà ïëîñêîñòè Í è V.

2.4. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå
äâóõ ïðÿìûõ

Äâå ïðÿìûå â ïðîñòðàíñòâå ìîãóò:
à) ïåðåñåêàòüñÿ, ò.å. èìåòü îáùóþ

òî÷êó;
á) áûòü ïàðàëëåëüíûìè, ò.å. íå èìåòü

îáùåé òî÷êè, íî ëåæàòü â îäíîé ïëîñêî-
ñòè;

â) ñêðåùèâàòüñÿ, ò.å. íå ëåæàòü â
îäíîé ïëîñêîñòè. (Èíûìè ñëîâàìè,
÷åðåç äâå ñêðåùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå
íåëüçÿ ïðîâåñòè ïëîñêîñòü).

Ïåðåñåêàþùèåñÿ ïðÿìûå

Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ íà ýïþðå èõ îä-
íîèìåííûõ ïðîåêöèé â ïëîñêîñòÿõ Í è
V (W) ëåæàò íà îäíîì ïåðïåíäèêóëÿðå ê
îñè Õ (ðèñ. 18).

Ïàðàëëåëüíûå ïðÿìûå

à) Åñëè ïðÿìûå ïàðàëëåëüíû, òî íà
ýïþðå èõ îäíîèìåííûå ïðîåêöèè ïàðàë-
ëåëüíû (ðèñ. 19).

á) Åñëè íà ýïþðå îäíîèìåííûå ïðî-
åêöèè ïðÿìûõ íà ïëîñêîñòè Í è V ïà-
ðàëëåëüíû, òî ýòè ïðÿìûå ïàðàëëåëüíû.

 Ðèñ. 16     Ðèñ. 17

Ðèñ. 15

Ðèñ. 14
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