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В останній час нарисну геометрію характеризують як 
математичну дисципліну, що вивчає теорію методів графічного 
моделювання просторових об’єктів, а комплексне креслення 
розглядають як графічну модель простору. Креслення - 
важливий засіб для одержання та залам’ятовування графічної 
інформації. В ньому велика місткість поєднується з високою 
швидкістю пошуку та виробу потрібних відомостей. Креслення 
використовується людиною для фіксації, перевірки та 
уточнення своїх ідей. І в цій якості комплексне креслення 
завжди зберігатиме своє фундаментальне значення.

О сн овн і п он яття нарисноТ геометрії

Нарнсна геометрія вивчає методи зображення 
просторових фігур на площині.

Зображуючи будь-яке тіло, можна переслідувати 
подвійну мету. Можна прагнути наочності зображення, тобто 
вимагати, щоб плоский рисунок предмета справляв на око 
людини враження, по можливості однакове з тим, яке справляє 
на око сам предмет. Цю задачу часто дуже успішно вирішують 
художники і фотографи. Але можна також вимагати, щоб 
плоске зображення дозволяло (шляхом низки більш-менш 
простих побудов) розпізнати форму та розміри всіх частин 
предмета, тобто щоб зображення повністю визначало 
геометричні властивості предмета. Саме таких зображень 
потребує техніка, оскільки технічне креслення має дати 
можливість виготовити зображений предмет.

Зображення, яке повністю визначає геометричне тіло 
(оригінал), можна назвати геометрично рівноцінним, або 
адекватним, оригіналу. Саме такими зображеннями 
(моделями), геометрично рівноцінними оригіналу, займається 
нарисна геометрія. Наочність зображення при цьому 
відсувається на другий палай. Добре, якщо зображення 
адекватне оригіналу, та  до того ще й наочне. Однак, якщо воно 
не наочне, але геометрично рівноцінне оригіналу,- це вже не 
погано.
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Зображення (комплексне креслення) просторової фігури 
має давати можливість для геометричного вивчення самої 
просторової фігури. І ця можливість реалізується завдяки 
проекційному методу нариеної геометрії. Таким чином, 
нарисна геометрія - це не лише практична дисципліна, щ о ' 
навчає будувати плоскі зображення просторових фігур, 
геометрично рівноцінні оригіналам, але й особлива галузь 
геометрії, що займається вивченням просторових форм за їх 
плоскими зображеннями на комплексних кресленнях.

Геометричною фігурою називається будь-яка множина 
точок. Ця множина може складатися з однієї точки, декількох 
точок, з безмежного числа точок.

Поняття “множина” - одне з найважливіших понять 
математики. Воно вводиться аксіоматично і не може бути 
визначене через які-небудь елементарні поняття.

Описово термін “множина” можна пояснити як 
сукупність, об’єднання деяких об’єктів довільної природи - 
елементів множини.

Хоч множини можуть складатися з елементів довільної 
природи, кожна конкретна множина являє собою об’єднання 
елементів за якими-небудь загальними для них властивостями 
(ознаками). Ці загальні властивості елементів множини 
містяться в самій назві (завданні) кожної множини. Так, 
наприклад, у множині цілих чисел всі елементи - цілі числа, і 
ця властивість є загальною для всіх елементів. Можна говорити 
про множину трикутників, множину кіл і т. ін.

Множина називається нескінченною, скінченною або 
пустою, якщо вона містить у собі відповідно нескінченне 
число, скінченне, число або нуль елементів.

У сучасній геометрії сукупність однорідних об’єктів 
називається геометричним простором. Прийнято вважати, що 
геометричний простір може складатися із множини точок, 
ліній або поверхонь. Оскільки лінії або поверхні складаються 
із точок, геометричний простір можна вважати фігурою.
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Геометричний простір наділяється різноманітними 
властивостями залежно від тих властивостей реальних 
об'єктів, які ми бажаємо визначити. Зокрема, йому можна 
надати властивостей, що описуються системою аксіом 
Евкліда-Гільберта Тоді ми одержимо так званий евклідів 
простір.

Важливим математичним поняттям є відображення 
множин. Відображенням у геометрії називається правило 
(умова, закон), на підставі якого кожній точці фігури Ф 
ставиться у відповідність певна точка фігури Ф”. В нарисній 
геометрії кожній точці тривимірного простору (тривимірної 
фігури) за певним графічним правилом ставиться у 
відповідність певна точка двовимірного простору (двовимірної 
фігури), носієм якої є площина

Тому нарисну геометрію можна ще визначити як 
геометрію графічного відображення простору, геометрію, що 
визначає просторові форми (фігури) та відношення між ними 
за допомогою відображень.

Геометричний простір як точкова множина 
відображається на площину за законом проекціювання. Разом з 
геометричним простором за тим же законом відображаються 
(проекціюються) на площину всі фігури, занурені у цей 
простір.

Ортогональне (прямокутне) відображення основних 
геометричних фігур наведено в додатку 1.
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Додаток 1
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Характеристика позиційних задач

Однозначність між простором та його 
відображенням, установлена проекціюванням, приводить нас 
до результату великого практичного значення. Результат цей 
полягає у можливості виконання на комплексному кресленні 
всіх просторових позиційних побудов, тобто побудов, 
пов’язаних з позицією - розташуванням геометричних 
об’єктів у просторі.

Будь-яка позиційна побудова в тривимірному 
просторі складається з низки послідовно виконаних базових 
побудов. Ці побудови являють собою певні геометричні 
операції над точками, лініями та поверхнями тривимірного 
простору.

Проекціювання об’єктів простору на площину 
проекцій установлює взаємно однозначну відповідність, що 
зберігає належність геометричних елементів один до одного. 
Через це на комплексних кресленнях (див. Дод. 2) можуть 
бути виконані різноманітні позиційні операції, які 
відносяться до просторових об’єктів.

Зрозуміло, що немає необхідності показувати окремо 
здійсненність кожної позиційної побудови. Це і неможливо, 
бо побудов взагалі може бути нескінченно багато. Досить 
визначити здійсненність лише основних, первісних побудов 
аксіоматичного характеру, з яких виходить здійсненність 
решти побудов.

Основні побудови мають базуватися на 
аксіоматичних положеннях. Покажемо деякі з них;

- Які б не були дві точки, можна побудувати не більше 
однієї прямої, що їм належить;

- можна побудувати три точки, що не належать одній 
прямій;



- для кожної трійки точок, що не належать одній прямій, 
можна побудувати не більше однієї площини, що через них 
проходить;

- можна побудувати чотири точки, що не належать одній 
площині;

- двома точками, що належать площині, можна побу-дувати 
пряму, що належить цій площині;

- якщо дві площини мають одну спільну точку, то вони 
мають ще одну спільну точку.

Прямі, площини та інші образи вихідного простору в 
різноманітних сполученнях можуть визначати нові 
геометричні об’єкти. Так, пряма та  площина визначають 
точку, в якій вони перетинаються, дві площини визначають 
спільну пряму і т. ін. Ці нові геометричні об’єкти не завжди 
явно присутні на комплексному кресленні, навіть якщо 
елементи, що їх визначають задані. Простим і характерним 
прикладом є комплексне креслення площини, заданої, 
наприклад, трьома точками. Три точки (репер) визначають 
множину інших точок, розташованих у тій же площині. Але ці 
інші точки - пари (МІ, М2), (Ш ,К 2) і ін. - безпосередньо не 
виявлені на комплексному кресленні, хоч початкові елементи 
(А1, А2), (В1, В2), (СІ, С2) -задані. Для виявлення пари (МІ, 
М2) та інших аналогічних об’єктів треба виконувати на 
комплексному кресленні позиційні побудови.

Взагалі, коло позиційних задач досить широке та 
різноманітне. Але загальним ядром, що об’єднує всі 
позиційні задачі, є тези про взаємну належність • (або 
неналежність) геометричних просторових фігур і про 
визначення (або неможливість визначення) спільних 
елементів, що належать різним фігурам.

*15



16

До задач 1-ої групи (надежность) можна віднести:
1.1 Визначення належності точки до лінії (М с  а);
1.2. Визначення належності точки до поверхні (М с  а  );
1.3. Визначення належності лінії до поверхні ( а с а ) .

Задачі 2-ої групи (перетин) також можна розбити на 
три види:
2.1. Визначення перетину лінії з лінією (а П в);
2.2. Визначення перетину лінії з поверхнею (а П р );
2.3. Визначення перетину поверхні з поверхнею (р П а ).

З точки зору єдності принципу, покладеного в основу 
вирішення позиційних задач, їх зручніше не поділяти на дві 
групи, а вважати, що вся різноманітність позиційних задач 
може бути зведена до вирішення задач 1-ї групи - задач на 
належність. У справедливості такого твердження легко 
переконатися, перефразувавши умови задач на перетин, що 
входять у 2-у групу. Дійсно:

задачу 2.1 на визначення точки перетину лінії з лінією 
(а в) можна замінити задачею 1.1: “визначити точку М, що 

належить як лінії а, так і лінії в5’;
задачу 2.2 на визначення точки перетину лінії з поверхнею 

(а П р ) можна розглядати таким чином : “визначити точку 
М, що належить як лінії а (задача 1.1), так і поверхні р 
(задача 1.2)”:

задачу 2.3 на визначення лінії перетину поверхні з 
поверхнею (р П а  ) можна замінити задачею 1.3: “визначити 
лінію а, що належить як поверхні р, так і поверхні а ”.
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Додаток 2
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