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ВВЕДЕНИЕ. ЦЕЛЬ ЗАДАНИЯ

Целью настоящего задания является ознакомление студен-
тов с моделированием на эпюре Монжа основополагающих гео-
метрических образов: точки, прямой, плоскости. Любой самый 
сложный геометрический образ всегда можно представить как 
совокупность точек и прямых. Плоскость, включающая в себя 
точки и прямые, является обобщающим линейным образом, на 
котором проявляются все законы линейности, а, следовательно, 
играющая особую роль в линейном проецировании. Умение зада-
вать (моделировать) плоскость на чертеже, знать свойства особых 
линий плоскости, умение строить точки, линии и фигуры в  плос-
кости является определяющим моментом в усвоении курса на-
чертательной геометрии.

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

На эпюре Монжа без особого труда можно изобразить точку 
или прямую, но невозможно изобразить плоскость, так как ©все° 
точки изображаемой плоскости перекроют точки плоскостей про-
екций. Плоскость на чертеже можно лишь задать, указав набор 
определяющих её элементов.

Из стереометрии известно, что плоскость определяется тре-
мя точками не лежащими на одной прямой. Объединяя попарно 
точки в прямые, можно перейти к другим наборам геометриче-
ских образов, задающим плоскости. Промоделировав эти образы, 
получим способы задания плоскости на эпюре Монжа (рис. 1).

Чаще всего плоскость на эпюре Монжа задают:
- моделями трёх точек, не лежащих на одной прямой 

(рис. 1, а);
- моделями точки и прямой (рис. 1, б);
- моделями точки и двойной прямой (рис. 1, в);
- моделями двух пересекающихся прямых (рис. 1, г);
- моделями двух параллельных прямых (рис. 1, д);
- моделями двух пересекающихся прямых принадлежащих 

плоскостям проекций – следами плоскостей (рис. 1, е);
- моделью треугольника (рис. 1, ж). 
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а)                                        б)                                     в)

г)                                                   д)

е)                                              ж)

Рис. 1

Способы задания плоскости взаимосвязаны между собой, что 
позволяет легко перейти от одного способа к другому. Если 
плоскость задана, то по одной из проекций  точки, принадлежа-
щей плоскости, можно построить единственную соответствую-
щую ей недостающую проекцию точки. Алгоритм построения 
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недостающей проекции основан на условии принадлежности то-
чек и прямых плоскости: точка принадлежит плоскости, если 
она принадлежит прямой принадлежащей этой плоскости; пря-
мая принадлежит плоскости, если она проходит хотя бы через 
две точки, принадлежащие плоскости.

2. СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАНИЯ*

В работе требуется:
1. По заданным координатам точек А, В и С построить 

проекции треугольника, задающего плоскость α (Δ АВС).
2. В плоскости α (Δ АВС) построить особые линии плос-

кости: горизонталь, фронталь, следы плоскости, двойную 
прямую.

3. Построить проекции эллипса, принадлежащего плоско-
сти α (Δ АВС). Известно, что эллипс касается следов плоскости, а 
горизонтальная проекция эллипса является окружностью радиу-
сом 40 мм.

Задание носит индивидуальный характер, координаты то-
чек, в соответствии с номером варианта, приведены в таблице. 
Номер варианта соответствует порядковому номеру записи сту-
дента в групповом журнале.

Работа выполняется карандашом на листах чертёжной бу-
маги формата А3 с размерами сторон 297 Æ 420 мм. Лист следует 
расположить вертикально. Затем вычерчивают рамку, выделяю-
щую рабочее поле чертежа, и основную надпись по ГОСТ 2.104-
68. В нижнем левом углу чертежа приводится таблица исходных 
данных с координатами точек А, В и С.

Построенные, согласно требованиям задания, проекции 
треугольника, особые линии плоскости, следует обводить сплош-
ной толстой основной линией (ГОСТ 2.303- 68*). Осевые линии, 
линии связи и вспомогательные линии построений – сплошной 
тонкой линией.

*Содержание задания разработано доц. Баздеровой Т.А.
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Таблица вариантов

А В СТочки

Вариант
XA YA ZA XB YB ZB XC YC ZC

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

200
150
190
110
180
150
185
145
185
145
160
170
190
120
160
150
165
180
160
170
195
160
195
160
165
180
145
160
170
165

140
40
40
20
80
20

140
20
30
30
20

0
110
10
40

0
50
20

140
20
80

0
90
35
90
80
30
40
20
90

60
20

120
60

100
40
30
30

140
20

140
40
60
60

120
60
90

0
20
20
90
35
80

0
50

100
20

120
20
50

140
70

180
30

120
90

135
75

135
75

100
110
130
80

120
90

135
75

100
110
150
60

150
60

135
120
75

120
110
135

20
20

110
110
120
120
20
20
90
90

100
100
90
90

100
100
90
90
20
20

140
140

0
0

30
120
90

100
20
30

120
120
50
50

0
0

90
90
20
20

0
0

25
25
20
20
30
30
80
80

0
0

140
140
90

0
20
20
80
90

60
10

100
20
60
30
65
25
65
25
40
50
90
20
60
50
30
45
40
50
50
15
50
15
30
60
25
60
50
30

40
140
20
40
20
80
20

140
303

0
0

20
10

110
0

40
20
50
20

140
0

80
35
90

0
20

0
0

140
0

20
60
60

120
40

100
30
30
20

140
40

140
60
60
60

120
0

90
20
20
35
90

0
80
20
40

140
60
20
20
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4. ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ
ЗАДАНИЯ

4.1. Задание плоскости

По заданным координатам точек строят их проекции. Для 
этого примерно в середине листа проводят ось проекций x12, со-
вмещают координатную ось абсцисс x с осью проекций. Выби-
рают начало координат точку О на оси x на расстоянии 
30 – 40 мм от рамки чертежа справа. Для построения проекций 
точки А, откладывают по оси x от начала координат отрезок рав-
ный  величине координаты XА, получают точку Аx. Через полу-
ченную точку проводят линию связи. На линии связи от точки Аx
в положительном направлении оси y откладывают отрезок рав-
ный величине координаты YA, получают горизонтальную проек-
цию точки А1. Затем на линии связи от точки Аx в положитель-
ном направлении оси z откладывают отрезок равный величине 
координаты ZA и получают фронтальную проекцию точки А2 
(рис. 2).

Рис. 2

Аналогичным образом строят проекции точек В (В1, В2) и 
С (С1, С2). Соединив одноимённые проекции точек, получают 
проекции треугольника (рис. 3), задающего плоскость α (Δ АВС).   
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Рис. 3

4.2. Построение особых линий плоскости

Среди множества прямых, принадлежащих плоскости, вы-
деляют некоторые, занимающие особое положение – особые 
прямые. Это: линии уровня плоскости, двойная прямая, следы 
плоскости.

Линии уровня плоскости – это горизонтали и фронтали, 
принадлежащие плоскости (рис. 4).

Рис. 4
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Горизонталью плоскости называется прямая h, лежащая в 
плоскости и параллельная горизонтальной плоскости проекций.

Отличительным признаком горизонтали на эпюре Монжа
будет параллельность её фронтальной проекции оси проекций.

Свойством горизонтали является то, что горизонтальная 
проекция любого отрезка этой прямой равна его натуральной ве-
личине.

Фронталью плоскости называется прямая f, лежащая в 
плоскости и параллельная фронтальной плоскости проекций.

Отличительным признаком фронтали на эпюре Монжа бу-
дет параллельность её горизонтальной проекции оси проекций.

Свойством фронтали является то, что фронтальная проек-
ция любого отрезка этой прямой равна его натуральной величине. 

Построение горизонталей на чертеже обычно начинают с 
фронтальной проекции, а фронталей с – горизонтальной проек-
ции (рис. 5). В приведённом примере фронталью является сторо-
на треугольника АВ.

Рис. 5
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Линии пересечения данной плоскости с плоскостями проек-
ций называются следами плоскости. Для построения следа 
плоскости необходимо построить соответствующие следы для 
любых двух прямых плоскости. Нетрудно заметить, что  горизон-
тальный след плоскости параллелен горизонталям плоскости –
частный случай горизонтали, а фронтальный след плоскости па-
раллелен фронталям плоскости – частный случай фронтали. Го-
ризонтальный и фронтальный следы плоскости всегда пересека-
ются в одной точке Xα на оси проекций – точке схода следов
(точке пересечения трёх плоскостей α, π1 и π2). Построение сле-
дов плоскости показано на рис. 6.

Рис. 6

В любой плоскости есть множество точек, имеющих сов-
павшие проекции, Такие точки лежат на одной прямой – линии 
пересечения данной плоскости с тождественной. Эту особую 
прямую называют двойной прямой плоскости. Для построения 
двойной прямой, достаточно построить двойные точки для лю-
бых двух прямых этой плоскости (рис. 7).  
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Рис. 7

Заметим, что точка схода следов Xα является двойной точ-
кой для горизонтального и фронтального следов плоскости, а это 
значит, что через эту точку всегда проходит двойная прямая 
плоскости s2 ≡ s1.

На рис. 8 показано построение всех названных особых ли-
ний плоскости.

Рис. 8
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4.3. Построение проекций эллипса

Построение проекций эллипса следует начать с горизон-
тальной проекции, так как известно, что она представляет собой 
окружность радиусом 40 мм.

Для нахождения центра окружности проводят прямые па-
раллельные горизонтальным проекциям  следов плоскости и от-
стоящие от них на 40 мм. В пересечении этих прямых будет 
центр окружности точка О1 (рис. 9).

Рис. 9

Перпендикуляры, проведённые из центра О1 к горизонталь-
ным проекциям следов плоскости, определят горизонтальные 
проекции точек касания эллипсом следов плоскости – точки А1 и 
В1.

Для построения фронтальной проекции эллипса на горизон-
тальной проекции кривой выбирают достаточное количество то-
чек и строят их фронтальные проекции, руководствуясь алгорит-
мом построения недостающих проекций точек плоскости. 

Начинать построение следует с так называемых характер-
ных точек. Такими точками будут: самая низкая точка А, самая 
высокая точка Е, крайняя левая точка С, крайняя правая точка D, 
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самая удалённая от наблюдателя точка В и самая близкая к 
наблюдателю точка F (рис. 10). 

Рис. 10

Точки А и В являются также точками касания эллипсом сле-
дов плоскости. По этой причине построение целесообразно на-
чать с них. Точка А принадлежит горизонтальному следу, а точка 
В – фронтальному. Следовательно, фронтальные проекции этих 
точек лежат на соответствующих фронтальных проекциях следов.

Для построения фронтальных проекция точек C и D прово-
дят через эти точки фронталь и строят её вторую проекцию. Что-
бы построить вторую проекцию прямой, необходимо иметь вто-
рые проекции хотя бы двух точек этой прямой. В качестве таких 
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точек можно использовать точку 1, принадлежащую горизон-
тальному следу плоскости, и точку 2, принадлежащую двойной 
прямой плоскости. Фронтальная проекция точки 1 (точка 12) бу-
дет лежать на второй проекции горизонтального следа плоскости, 
совпадающего с осью проекций x12. Точка 2, принадлежащая 
двойной прямой s1 ≡ s2, будет иметь совпавшие проекции 21 ≡ 22. 
Через фронтальные проекции точек 12 и 22 проводят вторую про-
екцию фронтали  и на ней отмечают фронтальные проекции то-
чек C2 и D2. Заметим, что для построения второй проекции фрон-
тали можно было построить проекции лишь одной из названных 
точек (1 или 2), и воспользоваться свойством параллельности 
фронтали и фронтального следа плоскости.

На второй проекции прямой C2 D2 можно отметить и фрон-
тальную проекцию точки О2.

Аналогичным образом строят и фронтальную проекцию 
точки F2.

Для построения фронтальной проекции самой высокой точ-
ки Е2 через горизонтальную проекцию этой точки Е1 проводят 
прямую, проходящую так же через горизонтальные проекции то-
чек А1 и О1. Соединив точки А2 и О2, проводят фронтальную про-
екцию этой прямой и на ней отмечают точку Е2.

Чтобы точки на кривой размещались более равномерно, вы-
бирают на ней промежуточные дополнительные точки М и N. 
Через их первые проекции проводят горизонталь и строят её вто-
рую проекцию, используя, например, точку на двойной прямой. 
Вторую проекцию этой прямой, согласно признаку горизонтали, 
проводят параллельно оси проекций. Отмечают на прямой фрон-
тальные проекции точек М2 и N2.

Полученные фронтальные проекции точек соединяют плав-
ной лекальной кривой. Полученная таким образок кривая будет 
фронтальной проекцией заданного эллипса.

Для более точного построения фронтальной проекции эл-
липса необходимо знать направления его большой и малой оси.
Чтобы определить эти направления (рис. 11), через середину от-
резка О1О2 проводят перпендикуляр к нему до пересечения с 
двойной прямой в точке О*. Затем строят окружность с центром 
в точке О* и радиусом О*О1 или О*О2. Точки пересечения про-



13

веденной окружности с двойной прямой, соединённые с точкой 
О2, определят направления большой и малой осей эллипса. 

Рис. 11

5. ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ

1. Что является моделью плоскости на эпюре Монжа?
2. Какие существуют способы задания плоскости?
3. Назовите плоскости частного положения, укажите их при-

знаки и свойства.
4. Какие особые линии выделяют в плоскости?
5. Назовите прямые частного положения, укажите их при-

знаки и свойства.
6. Как построить линии уровня в плоскости?
7. Что называют следом плоскости?
8. Как построить след плоскости?
9. Что называют двойной прямой плоскости?
10. Как построить двойную прямую плоскости?
11. Назовите условия принадлежности точки и прямой 

плоскости.
12. Как построить кривую линию, принадлежащую 

плоскости?

x12

s2 ≡ s1

О2

О1

О*
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