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ВВЕДЕНИЕ 
 

Начертательная геометрия входит в число дисциплин, составляющих основу инженерного 
образования [1, 2]. Предметом ее является изложение и обоснование способов построения изо-
бражений пространственных форм на плоскости и способов решения задач геометрического ха-
рактера по заданным изображениям этих форм. Таким образом, начертательная геометрия явля-
ется теоретической основой изготовления чертежей и чтения (правильного понимания) этих ос-
новополагающих технических документов. 

Начертательная геометрия является первой составной частью общеинженерной учебной дисциплины 
– инженерной графики, включающей в себя  также техническое черчение и компьютерную графику. 

В ОПРЕДЕЛЕННОМ СМЫСЛЕ, НАЧЕРТАТЕЛЬНУЮ ГЕОМЕТРИЮ СЧИТАЮТ ГРАМ-
МАТИКОЙ ТЕХНИЧЕСКОГО ЯЗЫКА – ЧЕРТЕЖА. 

Кроме этого, начертательная геометрия играет существенную функцию в общем, вузовском образо-
вании – интенсифицирует работу пространственного воображения и развивает его. Следует иметь в ви-
ду интернациональный характер графического способа передачи информации. 

Приемы построения изображений пространственных форм на плоскости и сведения о них 
накапливались постепенно с глубокой древности. Об этом свидетельствуют дошедшие до нас 
остатки древних культур (наскальные изображения; осколки глиняной посуды с изображением 
различных бытовых сцен; древние изображения различных  инженерных сооружений – кораб-
лей, мостов, крепостей и т.п.) 

Плоские рисунки и чертежи выполнялись в виде наглядных изображений. Наглядность превалирова-
ла над возможностью измерения-решения метрических вопросов. С развитием техники возникла на-
сущная потребность в разработке методов, обеспечивающих точность и удобоизмеримость плоского 
изображения. 

Систематизацию таких приемов и методов провел французский ученый Гаспар Монж (1746 – 1818) в 
труде, изданном в 1799 г. под названием "Геометрия начертательная". Изложенный Монжем  метод 
параллельного ортогонального проецирования на две взаимно перпендикулярные плоскости обеспе-
чивает при достаточной наглядности изображения высокую точность измерения пространственного 
объекта. Этот метод уже два века остается основой составления технических чертежей. 

В России начертательная геометрия преподается с 1810 г. впервые в Петербургском Институте кор-
пуса инженеров путей сообщения. В этом высшем учебном заведении прошла преподавательская рабо-
та Якова Александровича Севастьянова (1796 – 1846), с именем которого связано  появление у нас пер-
вых сочинений по начертательной геометрии, сначала переведенных с французского языка, а затем ори-
гинального труда "Основания начертательной геометрии" (1821 г.) 

Значительный вклад в развитие начертательной геометрии сделали Николай Иванович Макаров 
(1824 – 1904) – профессор Петербургского технологического института и Валериан Иванович Курдюмов 
(1853 – 904) – профессор Петербургского Института инженеров путей сообщения. 

Дальнейшее развитие научного содержания начертательной геометрии содержится в трудах 
Евграфа Степановича Федорова (1853 – 1919), Николая Алексеевича Рынина (1877 – 1942). 

В настоящее время начертательная геометрия в качестве научной и учебной дисциплины оконча-
тельно сформировалась трудами Н. А. Глаголева (1888 – 1945), А. И. Добрякова (1895 – 1947), С. М. Коло-
това (1888 – 1965), И. И. Котова (1909 – 1976) и многих других [3 – 8]. 

 
Тема 1. Образование проекций. Проецирование точки в системе П1, П2, П3. Прямые общего и ча-

стного положения.  
Взаимное расположение прямых в пространстве 

 
1  По координатам точек построить их наглядное изображение и комплексный чертеж: A(25, 25, 25), 

B(0, 10, 15), C(35, 0, –5), D(15, –20, –10), E(40, 0, 0), F(10, 15, 0). 
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2  Построить комплексные чер-
тежи точек по их координатам:
A(5, 10, 15), B (0, 25, 30), C(25, 0, 0).
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5  Построить проекции отрезка AB длиной 45 мм: 
а) параллельно горизонтальной и фронтальной плоскости; 
б) параллельно профильной плоскости проекций и под углом 45° к 

плоскостям П1, и П2. 
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4  По двум проекциям точек A, 
B, C, D, E построить третьи, указать 
их координаты. 
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6  Построить недостающие проекции прямых AB и CD. 
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8  Через точку C провести 
прямую CD, пересекающую пря-
мую AB и ось z.
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7  Пересечь прямые АВ, СD и 
EF прямой, параллельной горизон-
тальной плоскости проекций. 
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3  Построить горизонтальную 
и фронтальную проекции прямой 
AB по заданным координатам ее 
концов: A(25, 10, 35), B(5, 5, 10). 
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Тема 2. Деление отрезка в данном отношении. Определение истинной величины отрезка прямой. 

Проецирование прямого угла.  

Следы прямой 
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9  На отрезке прямой AB
взять точку E, равноудаленную 
от плоскостей П1 и П2. 

15 В плоскости α 
(AB//BC) построить гори-
зонталь, фронталь и линию 
наибольшего наклона к 
плоскости П1. 

14 Построить квад-
рат ABCD со стороной 
BC на горизонтальной 
прямой MN. 
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10  Разделить отрезки AB и 
CD в отношении 5:1. 
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11  На прямой AB отложить от-
резок, равный 20 мм, и определить 
угол наклона прямой AB к плоско-
сти П1. 
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13  Построить равнобедренный 
треугольник ABC с основанием BC и 
вершиной A, лежащей на прямой EF.
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12  Определить расстояние от 
точки C до фронтальной прямой AB. 

C2 

C1 

B2 
A2 

B1 

x 

A1 

 x 

E1 ≡ F1 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Тема 3. Пересечение плоскостей. Пересечение прямой с плоскостью. Перпендикулярность и па-

раллельность прямых и плоскостей 

 
20  По данным элементам построить следы плоскостей. 
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16  Построить го-
ризонтальный и 
фронтальный следы 
прямой AB. 

x 

A2 

B2 

A1 

B1 

α�1 

18  Построить сле-
ды плоскости α, за-
данной 
четырехугольником 
ABCD

17  Построить про-
екции прямой AB по ее 
следам. Указать чет-
верти, через которые 
проходит прямая. 

19  Построить недостающую проекцию прямой EF в плоскостях, за-
данных пересекающимися прямыми AB и AC (а), и следами (б). 
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21  Построить линии пересечения заданных плоскостей. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22  Определить линии  
пересечения плоскостей α и β. 
 
 
23  Построить точку пересечения прямой AB с плоскостями, определить видимость прямой. 
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26  Определить расстояние от 
точки A до прямой BC. 

24  Построить линию пересечения плоскостей треугольника ABC и 
параллелограмма DEFG. Видимые части выделить штриховкой. 

25  Определить расстояние от 
точки D до плоскости. 
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27  Через точку D и прямую AB провести плоскость, перпендикулярную к заданной плоскости α. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
28  Через точку A провести плоскость, параллельную заданной. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Тема 4. Способ перемены плоскостей проекций 
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29. Определить истинную ве-
личину отрезка AB и угол его на-
клона к плоскости П1. 

31  Определить истинную величину расстояния между проводами AB
и CD. 

30  Построить проекции и на-
туральную величину перпендикуля-
ра, опущенного из точки C на пря-
мую AB. 
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Тема 5. Способ вращения, плоскопараллельного перемещения  
и совмещения 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

32  Способом перемены плос-
костей проекций: 

а) достроить прямую EF (точ-
ка F ∈ ABCD); 

б) определить расстояние от точ-
ки E до ABCD; 

в) определить натуральную ве-
личину ABCD. 

E1 = F1

D2
П2 

П1 

33 Определить натуральную ве-
личину двугранного угла между 
BCDA и FCDE. 

34 Построить горизонталь-
ную проекцию точки C, удаленной 
от прямой AB на 20 мм. 

35  Способом перемены плоско-
стей проекций определить: 

а) угол наклона ската крыши BCEF 
к плоскости П1; 

б) расстояние от точки D до ската 
BCEF; 

в) натуральную величину ската 
BCEF. 
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36  На прямой AB построить 
точку C, если AC = 15 мм. Задачу ре-
шить методами вращения вокруг оси, 
перпендикулярной к плоскости П1, и 
плоскопараллельного перемещения. 
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38 Способом плоскопараллель-
ного перемещения определить рас-
стояние от точки A до плоскости 
треугольника BCD. 

 

37  Точку A, вращая вокруг оси OJ, ввести в заданную плоскость. 

39 Способом плоскопарал-
лельного перемещения определить 
расстояние от точки C до пря-
мой AB. 

40 Параллелограмм ABCD по-
вернуть вокруг фронтали на угол 
30° способом плоскопараллельного 
перемещения.

41 Способом плоскопарал-
лельного перемещения построить 
равнобедренный треугольник ABC
со стороной BC на прямой MN. 

42  Способом вращения вокруг 
горизонтали определить истинную 
величину угла ABC. 

43  Определить натуральную 
величину угла наклона прямой AD
к плоскости BCDE. 
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ТЕМА 6. КРИВЫЕ ЛИНИИ И ПОВЕРХНОСТИ. ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТЕЙ ПЛОСКО-
СТЯМИ 

  x 

  B1  E1

 D1
  A1

 E2

44  Определить истинную величину угла наклона между 
двумя плоскостями методом вращения вокруг фронтали. 

45  Способом совмещения определить истинную величину треуголь-
ника ABC, лежащего в плоскости α. 

46  Найти центр окружности, описанной около треугольника, лежа-
щего в плоскости α, способом совмещения с плоскостью П1. 
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47  Построить недостающие про-
екции точек A и B, лежащих на кони-
ческой поверхности, заданной на-
правляющей M и вершиной S. 

48  Определить недостаю-
щие проекции точек A и B, при-
надлежащих поверхности ко-
ноида. 

49  Построить проекции сечения пирамиды плоскостью. 
Определить истинную величину сечения. 
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50   Построить сечение конуса плоскостью α. 
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Тема 7. Построение разверток. Взаимное пересечение поверхностей 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

51  Построить линии пересечения плоскости ABCD с поверхностью 
здания и плоскости EFMN с поверхностью крыши. Указать видимость 
плоскостей и поверхностей. 
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52  Построить развертку боко-
вой поверхности резервуара мето-
дом нормального сечения. 

53  Построить полную раз-
вертку пирамиды SABCD. 

A1 C1 

D2 
C2 

S1 B1

D1

A2 B2 

S2 

C2 

D2 
A2 E2 

F2 B2

B1

61 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

54  Построить линию пересе-
чения сферического купола с 
плоскостями ABCD и CDEF скатов 
крыши. 

A1 

E1 

55  Построить линию пересечения конуса и цилиндра. 

56  Построить линию пересечения усеченных конусов методом сфер. 



 

 
 
 
 
 
 
 

57  Построить линию пересечения конуса и цилиндра методом сфер. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

58  Построить линии пересечения схематизированного здания с пристройкой. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D2 

C2 

A2 

B2 

A

BC D



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Тема 8. Аксонометрические проекции. Пересечение прямой  

с поверхностью. Плоскости, касательные к кривым поверхностям 

 

59  Построить прямоугольную изометрию крыльца. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 

C1 B1 D1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60  Построить проекции 
точек пересечения прямой AB 
с поверхностью пирамиды 
SCDEF. 

S2 A2 

D2 

D1 

F2 

F1 
C1 

C2 

B2 

E2 

E1 

B1 

S1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 

61 Построить точки пересе-
чения прямой AB с поверхностью 
конуса. 

62  Построить проекции точек 
пересечения прямой AB с по-
верхностью сферы. 

B2 

A1 

B1 

A2 ≡ B2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

63  Построить плоскость, каса-
тельную в данной точке A к по-
верхности сферы. 

64  Построить плоскость, 
проходящую через данную
точку A и касающуюся данно-
го конуса. 

A1 B1 

A2 

A2 

A1 

 



 

 

 

 

 

Тема 9. Построение теней в ортогональных проекциях 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

65   Построить тень от прямой AB. 66  Построить 
тень от круга.

67  Построить тень от тре-
угольника ABC. 

68  Построить тень от пря-
моугольника ABCD.

A2 

B2 

 

C2 

 C1 

 A2  ≡ B2  C2  ≡ D2 

B2 

A1 

B1 

A2 

S1 

S2 

S1 

O2 

O1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A2 

S2 

S1 

69  Построить тень от пирамиды SABCDEF. 

A1 

 B1 C1 

 D1 

  E1 F1 

 S1 

 B2 ≡ F2 

D2 

C2 ≡ E2 

S2 

S2 

S1 

A1 

B1 

S2 

S1 

B1 

A1 D1 

C1 S2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ТЕМА 10. ТЕНИ ЭЛЕМЕНТОВ ЗДАНИЙ.  
ТЕНИ В АКСОНОМЕТРИЧЕСКИХ ПРОЕКЦИЯХ 

 

71  Построить тень от ан-
тенны ABC.

70  Построить тень от шес-
та AB. 

73  Построить тень 
от трубы на скат крыши. 

72  Построить собственные и 
падающие тени от плит-козырьков.

 

S2 

S1  C2 A2 H 2 

G2  D2 

 E2 
B2 F2 

C1 ≡ D1 

F1 

E1 

G1 ≡ H1  

B2

E2 H2

S2 

S1 
D2 A2 C2 K2 G2 

 E1 

D1 

A1 
H1 G1

K1 B1 ≡ C1

 F1

A1 ≡ B1 
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74  Построить тень 
ниши и выступа. 

75  Построить 
фронтальную проекцию 
объекта по его горизон-
тальной проекции и па-

76 Построить собственные и падающие тени от крыльца в ортого-
нальных проекциях и изометрии по чертежу задачи 59. 
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