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Общие указания 

Изучение курса «Начертательная геометрия, инженерная и компьютер-
ная графика» начинается с раздела «Начертательная геометрия», цель  ко-
торого – изучение пространственных форм объектов и их взаимодействия, 
знакомство с соответственными закономерностями и применение их к ре-
шению практических задач. Основным методом начертательной геометрии 
является проекционный  метод  построения изображений. Эти изобра-
жения – метрически определенные, т.е. по ним можно устанавливать гео-
метрические свойства и действительные размеры объекта. Такое проекци-
онное изображение называется чертежом. Начертательная геометрия явля-
ется теоретической основой («грамматикой») чертежа. 

Учебный процесс по начертательной геометрии имеет следующие фор-
мы обучения. 

Установочные ЛЕКЦИИ (6 часов), на которых студенты знакомятся с ба-
зовыми теоретическими основами курса, методами решения типовых задач 
по начертательной геометрии, с новой для них терминологией. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ. Установочные (4 часа), где студенты получают 
пояснения к содержанию контрольной работы и рассматривают примеры 
решения типовых задач, и занятия во время зимней сессии перед экзаменом 
(4 часа), где продолжается процесс обучения и осуществляется защита кон-
трольной работы. 

САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА – основной вид работы заочной формы обуче-
ния, во время которого студенты должны углубить и закрепить теоретический 
материал с помощью «Конспекта лекций по начертательной геометрии» и 
учебников. В «Конспекте лекций по начертательной геометрии» в конце каж-
дого раздела сокращенно изложены основные положения, которые  должны  
его систематизировать и конкретизировать, а также приведены контрольные 
вопросы для лучшего усвоения и обращения внимания к более важным вопро-
сам. В «Конспекте лекций по начертательной геометрии» подробно рассмот-
рены примеры с решением наиболее типовых задач, которые являются анало-
гом задач по контрольной работе. И все же для расширения и усовершенство-
вания знаний этого учебного издания мало, следует пользоваться учебниками, 
список которых приведен ниже. 

При изучении материала необходимо переходить к каждой из после-
дующих тем только после изучения предыдущего материала. Все построе-
ния на чертежах следует мысленно представлять в пространстве, – это будет 
больше способствовать развитию пространственного воображения. 
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КОНСУЛЬТАЦИИ осуществляются в течение всего семестра (18 часов). 
Если возникают трудности в процессе решения конкретных задач, студенты 
имеют возможность обратиться за помощью к преподавателям кафедры. 

Замечание – графические работы по начертательной геометрии являют-
ся не столько трудными, сколько трудоемкими. Поэтому выполнение кон-
трольной работы следует начать уже в первые дни после окончания устано-
вочной сессии. 

 
План самостоятельной работы студента 

Курс «Начертательная геометрия и инженерная графика» изучается на 
протяжении 3-х семестров. Первая, вторая и третья контрольные работы вы-
полняются соответственно в первом, втором и третьем семестре. Первая кон-
трольная работа (по начертательной геометрии) выполняется и подается на 
рецензию полным комплектом до 20 декабря. Подача частями не допускается. 

В случае правильного выполнения работа остается на кафедре до экза-
менационной сессии, а рецензия отсылается студенту. Для допуска к экза-
мену работу необходимо защитить, то есть при личной встрече с преподава-
телем-рецензентом (на консультации или на сессии) ответить на поставлен-
ные вопросы. 

В случае неправильного выполнения контрольная работа вместе с ре-
цензией возвращается студенту для исправления ошибок и доработки. На 
повторное рецензирование отсылают обе работы: незачтенную – вместе с 
рецензией и исправленную. Для удобства пересылки листы можно сложить 
по формату А4. 

На экзамен необходимо принести зачтенную контрольную работу и за-
четную книжку. Иметь при себе: лист бумаги формата А3, карандаш, два 
треугольника, циркуль, резинку, лекало. 

Экзаменационный билет состоит из 4-х вопросов (задач), которые охва-
тывают основные темы курса: 

– позиционные задачи; 
– метрические задачи; 
– пересечение поверхностей; 
– аксонометрия. 

ВНИМАНИЕ! 
Выполнять нужно тот вариант задания, который соответствует двум по-

следним цифрам номера (шифра) студенческого билета (до 30). Если они 
больше 30, то от последних двух цифр номера отнимается число, кратное 30. 
Например, если шифр студенческого билета 194278, выполнять нужно 18 
вариант (78 – 60 = 18). 
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Программа дисциплины 

«Начертательная геометрия и компьютерная графика» 
(Раздел «Начертательная геометрия») 

ТЕМА 1. Стандарты ЕСКД (Единая система конструкторской доку-
ментации). Основные положения. 

ТЕМА 2. Метод проекций: центральное, параллельное, ортогональное 
и аксонометрическое проецирование. Эпюр Монжа. Три закона проекцион-
ной связи. Основные свойства проецирования. 

ТЕМА 3. Задание и проецирование прямых и плоскостей. Конкури-
рующие точки, взаимное расположение прямых, прямой и точки, закон при-
надлежности геометрических элементов. Следы прямой. Расположение пря-
мой относительно плоскостей проекций. Расположение плоскости относи-
тельно плоскостей проекций. Следы плоскости. Линии уровня. Принадлеж-
ность точки и линии плоскости. 

ТЕМА 4. Взаимное расположение прямых и плоскостей. Пересечение 
прямой и плоскости. Пересечение плоскостей. 

ТЕМА 5. Особенности проецирования прямого угла. Перпендикуляр-
ность прямой и плоскости. Перпендикулярность и параллельность плоско-
стей. Перпендикулярность прямых. Определение натуральной величины от-
резка общего положения методом прямоугольного треугольника. 

ТЕМА 6. Основные метрические задачи. Определение расстояний и 
углов между геометрическими объектами. Преобразования ортогональных 
проекций. Замена плоскостей проекций. Плоско-параллельное перемещение. 
Вращение вокруг проецирующих прямых и линий уровня. 

ТЕМА 7. Кривые линии и поверхности. Определитель поверхности. 
Способы задания поверхностей. Касательная и нормаль к поверхности. Раз-
вертка поверхностей. Пересечение поверхностей с прямой, с плоскостью и 
между собой. 

ТЕМА 8. Аксонометрические проекции. Основные понятия. Коэффи-
циенты искажения. Вторичные проекции. Обратимость аксонометрического 
чертежа. Виды аксонометрических проекций. 
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Указания к оформлению работы 

Цель работы – проверка изучения теоретического материала по на-
чертательной геометрии и применение его к решению практических приме-
ров, проверка усвоения графических приемов решения задач, развития про-
странственных представлений. 

Все задания выполняются на листах чертежной бумаги форматов А3 
(420 x 297) карандашом в масштабе 1:1. Всего листов – 5. 

Линии чертежей должны соответствовать требованиям ГОСТ 2. 
303-68 «Линии» из сборника стандартов ЕСКД. Все вспомогательные по-
строения и линии связи выполнять сплошными тонкими линиями, условия и 
полученный результат – сплошными толстыми. 

Все надписи на чертежах должны выполняться стандартным шриф-
том типа А или Б, размером 3,5 или 5 мм по ГОСТ 2. 304-81 «Шрифты». 

  
Рисунок 1 − Оформление основной надписи 

Образец выполнения штампа дан на рис. 1. Графы «Разработал», 
«Проверил», фамилию, дату, наименование вуза заполнить шрифтом разме-
ром 5, группу, шифр – 3,5, другие – размером 7. 

Образец титульного листа приведен на рис. 2. 
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Содержание контрольной работы 

ЛИСТ 1. Тема «Шрифт, линии чертежа, нанесение размеров». 
Цель задания – изучение ГОСТов: форматы чертежей ГОСТ 2. 301-68, 
шрифты чертежные ГОСТ 2. 304-81, линии ГОСТ 2. 303-68 и нанесение 
размеров ГОСТ 2. 307-68. 

Содержание работы является общим для всех студентов. Образец 
дан на рис. 3. 

ЛИСТ 2. Тема «Позиционные задачи». Целевое назначение – за-
крепление знаний решением задач в ортогональных проекциях на взаимное 
расположение точек, прямых и плоскостей в пространстве, перпендикуляр-
ность геометрических элементов. 

Содержание задания. 
Задача 1. Построить линию пересечения плоскостей, заданных тре-

угольниками ABC и DEF, и определить их видимость относительно плоско-
стей проекций. (М 2:1). 

Задача 2. Определить расстояние от точки D до плоскости, задан-
ной треугольником ABC. 

Задача 3. Построить плоскость, параллельную плоскости, заданной 
треугольником ABC, и удаленную от нее на 35 мм. 

Данные к задачам взять из таблицы 1.  
Пример выполнения дан на рис. 4. 
ЛИСТ 3. Тема «Метрические задачи». Целевое назначение – при-

менение знания способов преобразования ортогональных проекций относи-
тельно решения метрических задач. 

Содержание задания. 
Задача 4. Заданы координаты вершин пирамиды SABC (таблица 2). 
Определить: 

1) расстояние от вершины S до ребра AB; 
2) размеры двугранного угла при ребре AB; 
3) кратчайшее расстояние между ребрами SA и BC; 
4) расстояние от вершины S до плоскости ABC; 
5) натуральный размер плоскости ABC. 

В одном из пунктов: 1), 3) или 4) вернуть на исходный чертеж про-
екции отрезка, который определяет найденное расстояние. 

Пример выполнения дан на рис. 5. 
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ЛИСТ 4. Тема «Аксонометрия». Цель задания – применение знаний 
для построения ортогональных и аксонометрических проекций. 

Содержание задания. 
Задача 5. 

1). Построить три ортогональные и аксонометрическую проекции конуса, 
который усечен двумя плоскостями. Данные взять из таблицы 3. 

2). Построить натуральную величину фигуры сечения (эллипса) фронталь-
но-проецирующей плоскостью (А-А). 

Пример выполнения дан на рис. 6. 
ЛИСТ 5. Тема «Пересечение поверхностей». Цель задания – за-

крепление знаний по построению линий взаимного пересечения поверхно-
стей методом вспомогательных секущих плоскостей и методом вспомога-
тельных сфер. 

Содержание задания. 

Задачи 6, 7. Построить проекции линий взаимного пересечения 
двух поверхностей. Данные к задаче 6 взять из таблицы 4, к задаче 7 – из 
таблицы 5. Пример выполнения дан на рис. 7. 

Таблица 1 - Данные к задачам 1, 2, 3 
Координаты Координаты № вар. Точки 

x y z 
№ вар. Точки 

x y z 
 A 8 5 40  A 5 38 25 
 B 40 40 10  B 42 3 54 
1 C 65 25 40 4 C 68 19 24 
 D 35 40 54  D 36 0 10 
 E 0 18 10  E 0 24 56 
 F 60 0 25  F 61 45 40 
 A 58 45 5  A 60 5 45 
 B 26 13 40  B 24 41 10 
2 C 0 40 23 5 C 0 26 41 
 D 33 53 40  D 33 40 55 
 E 65 9 18  E 65 19 10 
 F 6 25 0  F 7 0 26 
 A 60 45 5  A 5 25 0 
 B 25 13 40  B 59 45 5 
3 C 0 43 25 6 C 26 5 20 
 D 35 55 43  D 8 21 29 
 E 68 10 18  E 44 46 0 
 F 8 25 0  F 68 10 0 
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Координаты Координаты № вар. Точки 
x y z 

№ вар. Точки 
x y z 

 A 58 4 43  A 10 5 20 
 B 25 40 13  B 43 40 55 
7 C 0 25 43 13 C 68 24 24 
 D 35 43 55  D 35 43 10 
 E 68 10 10  E 0 18 55 
 F 8 0 25  F 60 0 40 
 A 60 46 5  A 58 4 44 
 B 25 10 38  B 25 39 13 
8 C 0 40 23 14 C 0 23 40 
 D 35 58 43  D 35 43 54 
 E 68 10 16  E 68 18 10 
 F 5 25 0  F 8 0 26 
 A 9 6 43  A 8 5 40 
 B 43 40 13  B 40 40 10 
9 C 68 25 40 15 C 65 25 40 
 D 35 43 55  D 35 40 54 
 E 0 18 10  E 0 18 10 
 F 60 0 25  F 60 0 25 
 A 58 5 46  A 8 6 44 
 B 25 40 13  B 43 40 13 

10 C 0 25 43 16 C 65 25 40 
 D 35 43 55  D 38 43 55 
 E 68 18 10  E 0 15 8 
 F 0 10 25  F 60 0 25 
 A 8 0 25  A 10 20 5 
 B 2 25 45  B 43 55 40 

11 C 42 40 13 17 C 68 24 24 
 D 68 24 41  D 35 10 43 
 E 34 43 55  E 0 55 18 
 F 0 18 10  F 60 40 0 
 A 10 6 46  A 9 45 15 
 B 43 40 13  B 42 13 40 

12 C 68 25 43 18 C 68 42 24 
 D 35 43 55  D 34 55 43 
 E 0 18 10  E 0 10 18 
 F 60 0 26  F 61 26 0 

Продолжение таблицы 1 



 

 11

Координаты Координаты № вар. Точки 
x y z 

№ вар. Точки 
x y z 

 A 9 20 38  A 9 38 20 
 B 5 0 68  B 42 3 54 

19 C 68 24 19 25 C 68 19 24 
 D 34 10 0  D 34 0 10 
 E 0 56 24  E 0 24 56 
 F 61 39 43  F 61 43 39 
 A 59 45 5  A 5 38 25 
 B 26 13 40  B 42 3 54 

20 C 0 42 24 26 C 68 19 24 
 D 34 55 43  D 36 0 10 
 E 68 10 18  E 0 24 56 
 F 7 26 0  F 61 45 40 
 A 59 20 38  A 58 20 5 
 B 26 54 3  B 26 55 38 

21 C 0 44 19 27 C 0 23 24 
 D 68 20 0  D 34 10 42 
 E 34 56 24  E 37 55 18 
 F 0 39 43  F 7 39 0 
 A 59 38 20  A 60 19 38 
 B 26 3 54  B 25 54 2 

22 C 0 19 24 28 C 0 22 20 
 D 68 0 10  D 37 10 0 
 E 43 40 56  E 35 55 25 
 F 6 27 39  F 7 40 42 
 A 8 21 9  A 9 4 20 
 B 41 55 38  B 42 38 55 

23 C 48 22 13 29 C 67 24 23 
 D 33 10 42  D 33 42 10 
 E 0 55 18  E 0 18 55 
 F 42 41 0  F 60 0 39 
 A 61 20 38  A 62 18 24 
 B 25 55 4  B 27 21 36 

24 C 0 25 20 30 C 7 4 3 
 D 70 35 0  D 57 13 15 
 E 14 22 18  E 19 22 14 
 F 10 40 22  F 7 0 39 

 Окончание таблицы 1 
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Рисунок 3 − Образец выполнения листа 1 
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Рисунок 4 − Образец выполнения листа 2 
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Таблица 2 − Данные к задаче 4 

Координаты Координаты 
№ вар. Точки 

x y z 
№ вар. Точки

x y z 

 A 65 65 5  A 75 20 25 
1 B 45 5 55 9 B 45 20 60 
 C 5 45 10  C 0 10 20 
 S 70 15 0  S 60 65 30 
 A 35 60 5  A 75 25 10 
2 B 65 0 20 10 B 60 65 20 
 C 0 50 60  C 45 10 60 
 S 10 10 0  S 5 10 20 
 A 55 10 50  A 60 10 20 
3 B 35 60 35 11 B 45 15 55 
 C 5 25 10  C 0 5 25 
 S 60 30 5  S 60 60 10 
 A 10 0 15  A 20 50 45 
4 B 80 20 10 12 B 10 20 10 
 C 45 0 70  C 55 50 10 
 S 0 45 40  S 80 0 60 
 A 70 65 55  A 65 0 40 
5 B 40 5 55 13 B 75 20 0 
 C 0 50 10  C 5 10 15 
 S 65 20 0  S 55 50 30 
 A 70 55 5  A 75 55 65 
6 B 75 15 55 14 B 45 55 5 
 C 35 0 0  C 0 10 50 
 S 10 45 20  S 70 0 20 
 A 60 45 55  A 70 45 0 
7 B 75 25 0 15 B 80 0 20 
 C 30 15 50  C 10 15 10 
 S 10 50 20  S 60 30 50 
 A 65 50 65  A 75 25 20 
8 B 45 55 5 16 B 45 60 20 
 C 5 10 45  C 0 20 10 
 S 70 0 15  S 60 30 65 
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Окончание таблицы 2 

Координаты Координаты 
№ вар. Точки 

x y z 
№ вар. Точки

x y z 

 A 35 5 60  A 75 10 25 
17 B 65 20 0 24 B 60 20 65 

 C 0 60 50  C 45 60 10 
 S 10 0 10  S 5 20 10 
 A 55 50 10  A 60 20 10 

18 B 35 35 60 25 B 45 55 15 
 C 5 10 25  C 0 25 5 
 S 65 5 30  S 60 10 60 
 A 10 15 0  A 20 45 50 

19 B 80 10 20 26 B 10 10 20 
 C 45 70 0  C 55 10 50 
 S 0 40 45  S 80 60 0 
 A 70 55 65  A 65 45 0 

20 B 40 55 5 27 B 75 15 55 
 C 0 10 50  C 35 0 0 
 S 65 0 20  S 10 45 20 
 A 70 5 50  A 75 65 55 

21 B 75 50 15 28 B 45 5 55 
 C 35 0 0  C 5 50 10 
 S 10 20 45  S 70 20 0 
 A 60 55 45  A 50 14 20 

22 B 75 0 25 29 B 35 28 7 
 C 30 50 15  C 0 9 35 
 S 10 20 50  S 40 7 40 
 A 6 26 13  A 0 35 20 

23 B 60 36 6 30 B 70 40 12 
 C 17 0 42  C 16 0 52 
 S 40 47 40  S 52 64 52 
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Рисунок 5 − Образец выполнения листа 3 
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Таблица 3 − Данные к задаче 5 

 
 А  Б        В   Г 
 
№ 
вар. 

№ 
рис. D H a b c № 

вар.
№ 
рис. D H a b c 

1  55 60 20 20 55 16  75 80 22 15 75 

2  60 65 20 27 60 17  75 75 25 15 70 

3  55 65 17 28 60 18  75 80 20 30 75 

4  50 60 17 25 55 19  75 75 20 25 65 

5 А 50 70 19 22 60 20 В 70 70 15 20 65 

6  60 70 22 25 65 21  80 75 25 25 70 

7  60 70 24 20 65 22  80 80 22 30 75 

8  60 65 21 25 60 23  80 85 23 25 70 

9  70 70 25  65 24  80 80 5 10 65 

10  70 75 23  65 25  85 80 10 5 60 

11  75 75 25  70 26  75 75 5 15 55 

12 Б 80 80 25  75 27 Г 75 75 5 7 60 

13  80 80 30  70 28  85 85 10 5 75 

14  85 85 31  75 29  75 70 7 5 55 

15  80 85 27  75 30  70 70 5 8 50 
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Таблица 4 −Данные к задаче 6 
 

Вар. 
№ D H L d a b 

1 90 100 75 40 14 22 
2 80 90 100 52 8 13 
3 100 100 110 60 10 15 
4 100 100 105 50 15 10 
5 100 110 95 65 20 25 

 6 95 100 105 60 15 15 
 

Вар.
№  D H L d a b 

7 100 100 105 70 10 40 

8 100 100 105 70 10 35 

9 100 80 90 70 15 35 

10 100 70 80 65 20 35 

11 70 85 115 70 15 40 

 
12 95 100 105 60 10 35 

 
Вар. 
№ D L d a b  

13 80 90 70 20 35  

14 90 100 80 22 42  

15 80 90 70 10 40  

16 90 100 80 10 43  

17 100 110 90 10 50  

 18 95 102 80 10 40  
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Окончание таблицы 4 

Вар.
№  D R d a b L 

19 80 60 72 52 52 90 
20 76 60 64 48 49 84 

21 80 60 68 45 46 90 

22 80 60 70 42 50 90 

23 74 60 76 50 55 84 

24 70 70 65 40 50 80 

       
 

       
        
        
        

       

Вар.
№  D R d a b L 

25 80 90 50 95 15 130 

26 80 90 66 95 7 130 

27 80 90 60 98 10 130 

28 80 90 60 70 5 110 

29 80 90 60 65 10 110 

30 70 70 50 85 15 120 
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Таблица 5 − Данные к задаче 7 
 

      
      

Вар.
№  D H d L h 

1 100 110 50 130 40 

2 100 110 50 130 45 

3 100 110 54 130 42 

4 100 110 56 120 38 

5 100 100 46 120 35 

      

      
 

      
       

      

      
Вар.
№  D H d L h 

6 100 110 50 130 40 

7 100 110 50 130 45 

8 100 110 54 130 42 

9 100 110 56 120 38 

10 100 100 46 120 35 
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Продолжение таблицы 5 

      

      

Вар.
№  D R L d a 

11 90 160 160 80 30 

12 95 168 168 84 16 

13 90 160 160 80 15 

14 84 150 150 74 18 

15 90 160 160 80 20 
      

      
 

      
       

      

      

      
Вар.
№  D R L d a 

16 80 115 130 60 60 

17 76 109 120 66 55 

18 80 115 130 70 60 

19 88 126 140 78 66 

20 80 115 120 64 60 
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Окончание таблицы 5 

       

       
Вар. 
№  D H d L a α° 

21 10
0 

11
0 60 75 0 45 

22 10
0 

11
0 60 70 15 60 

23 10
0 

11
0 62 65 25 60 

24 10
0 

11
0 56 75 10 45 

25 94 10
5 56 80 10 45 

       

       

       
       
       

      
      
 Вар.

№  D d L a 

 26 80 70 140 20 
 27 90 80 150 22 
 28 80 70 140 10 
 29 90 80 150 10 
 30 100 90 140 10 
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