
        高 等学 校教学 用书

地质实用画法几何

    邢凤柏 段云舫 郭 颖 编著

          石油大学出版社



鲁新登字10号

                              内 容 提 要

              本书介绍画法几何的基本原理，同时联系地质工作中的一些实际问题，使理论与实

          际相结合，达到学以致用的目的．

              全节共分四章。第一章正投影是以讨论点、直线和平面的空间位置和相互间距离、

          夹角等问题为主；第二章标高投影是以讨论地形等高线图的绘制及平面与地表面交线

          的问题为主，第三章轴测投影是以讨论正等轴测图和斜二轴测图的画法为主；第四章赤

          平投影是以介绍赤平投影的基本原理，吴尔福网的绘制及其基本应用的内容为主。

              为了帮助读者学习，每章之后都编有思考练习题。

              本书可作为大专院校地质专业的教材、选修课程教材、教学参考书、学生自学用书，

          也可作为地质工作者和野外勘探技术人员学习提高用参考书。

                                地 质 实 用画 法 几 何

                                          邢凤柏 段云舫 郭颖 编著

                                              石油大学出版社出版

                                                  （山东省东营市）

                                                  新华书店发行

                                        石油大学出版社激光照排室排版

                                            山东省东营新华印刷厂印刷

                                开本787X1092  1八6  6.625印张 165千字

                                  1993年 2月第 1版 1993年 2月第 1次印刷

                                              印数1-200。册

                                ISBN 7-5636-0287-9/Z,·10

                                    定价：3.80元



                        前 言

    地质用画法几何，是用画法几何的基本原理和方法，分析讨论各类地质图件的成图原理。

学习本书可帮助读者提高用平面图或剖面图表达三维地质体形象的能力，为读者正确识读和

绘制地质图打下必要的理论和方法的塞础。

    在多年教学实践中，我们深感地质类专业的学生和野外地质工作者，如果画法儿何的墓本

知识不足，会给专业学习和工作带来不少的困难。本书就是为了适应大专院校地质类各专业加

强墓础的教学需要而编写的。本书力求把画法几何学的塞本原理和方法，紧密地结合地质工作

的实际问题进行分析讨论，努力做到使读者学以致用，提高读者解决实际问题的能力。

    学习画法儿何学，就是学习如何在平面上表达空间几何要素、形体；就是学习如何根据平

面图形正确认识和理解空间几何要素、形体的位五、形状和大小。通过这种双向的学习思维活

动，丰富和发展学习者的空间想象能力。

    丰富的空间想象能力，是地质工作者必须具备的能力之一。因为地质工作者必须能够根据

对地面止各种地质现家的直接观}111，或通过各种手段所获得的间接资料的分析研究，清楚具休

地推断出地壳内部的各种不能直接观浏到的复杂地质情况，因此地质工作者学习和掌握画法

几何学的基本理论和方法是柞常重要的。

    全书分为四章：第一章正投影是以讨论点、直线和平面的空间位五和相互间距离、夹角等

问题为主；第二章标高投影是以讨论地形等高线图的绘制和平面与地面交线（宕层出露线）的

问题为主；第三章轴测投影是以讨论正等轴浏图和斜二测轴1N'l图的画法为主；第四章极射赤平

投影是以介绍赤平投影的墓本原理，投影网的成图原理及绘制，投影网的基本应用的内容为

主。

    本书由中国地质大学郭颖编写第一章第五节和第四章，石油工业出版社段云舫编写第二

章，江汉石油学院邢凤柏编写第一章和第三章。全书由中国地质大学朱志澄教授进行了审阅，

提出了不少宝贵意见，在此表示衷心的感谢。

    由于我们的水平有限，书中难免有缺．点和错误t 请读者批评指正。

                                                                              编 者

                                                                        1992年6月
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                  绪 论

                      一、画法几何学的任务

    画法几何是一门图示和图解空间几何问题的科学．其任务是研究在平面上表示空间几何

要素及形体的原理和方法，就是研究空间几何要素和形体的图示法；同时研究在平面上，用几

何作图的原理和方法，解决空间的几何问题，即研究空间几何问题的图解法。

    空间形体与几何问题的图示方法和图解方法，在工业生产活动和科学技术活动中，是一种

不可少的手段。

    根据图样来分析研究所画物体的形状和几何性质，并用图解的方法解决各种空间的几何

问题，这种能力对于从事技术工作的人员来说，是必须具备的基本能力之一，对于从事地质工

作的人员来说，这种能力更是十分重要的。

    在地质工作中，应用画法几何学的基本原理和方法，解决地质工作中遇到的一些空间几何

问题时，常比用数学解析的方法速度快，节省时间和精力，很适合地质的野外工作特点。因此，

地质专业的大学生、地质工作者，应该学习并掌握好画法几何学的基本原理和方法。

    学习时，应在掌握基本原理的过程中，注意掌握和建立起科学的概念，注意培养和发展自

己的空间想象能力。空间想象力是工程技术人员，特别是地质工作者解决实际问题能力的重要

基础。读者在学习本课程的过程中，要善于在学习内容的变动中，发展自己的思维认识能力；在

学习内容的前后对比中，发现特点，掌握规律，加深对学习内容的理解。

                    二、投影法的基本概念

    1.画法几何学的基础是投影法

    如图0一1所示，假设在空间有一定平面P,称为投影平面（简称投影面），和不在该平面内

的定点S称为投影中心．射线均由投射中心射出。

    射过空间A点的投射线SAa与投影平面P交于“

点，a点称为空间A点在投影平面P上的投影；同样G点

是空间B点在投影平面P上的投影。在图0一1中所示 ／＼

的全过程称为投影。 、了 、

    画法几何就是用这种投影的方法，确定出空间几何 、 ／ ＼＼

要素和形体与投影平面（图纸）上投影图之间的对应关 、 e 、。＼

系，并通过研究投影平面（图纸）上的投影图，识读和解决 、 ＿ ＼

空间几何要素和形体的几何问题。 一－－－－犷一一一

    Z．投影法的分类 6B
    (1)中心投影法
      ，＿＿。 ＿ ＿，，＿ ，r. tv.u，。，‘11.17．，。、， 。、二二胡 图0一1 投影的似念
    如图0一2所示，投射线（也称为投影线）都是通过投 w一‘u.v u.i VA'",
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sABu4        b包
          图0-2 中心投影法 图。-3 平行投影法

影中心S的投影方法，称为中心投影法。

    (2)平行投影法
    如图。一3所示，如果投影中心S距投影面P的距离为无穷远，则投影线均互相平行，此时

画投射线时必须知道投影的方向S，这种投影方法称为平行投影法。

    如果互相平行的投射线与投影面P垂直，这种平行

投影法称为正投影法。如图0一4所示，由于正投影法能

在投影平面上获得画法简单的投影图形，因此在工程技 s) ＿ 。
术的实际工作中，被广泛的使用。 1‘’一、＼ ／．

    3．正投影法的基本特性 r一洲－司巨一，人 ’
    ①点的投影仍是一点；直线的投影在一般情况下仍 、.\ 一一一二奋

是一直线。属于直线内的点，该点的投影必在该直线的同 、 “、＼／ ＼

面投影上。同面投影就是在同一个投影面上的投影。如 、e～－‘～－～       \

图。一5所示，c.点在BD直线上，C点对P平面的投影‘

蔽，就在BD直线又寸尸平面的投影。、内。 图。一4正投影法
    ②直线上两线段的长度比，等于其投影的长度比。如图0一5所示，因为Bb//Cc//Dd,所

以BC/CD=bc/cd,

    ③空问两直线是平行的，它们对同一投影平面的投影，也是相互平行的。且该两平行线段

长度之比，等于其投影的长度之比。如图。一6所示，因为AB//CD,所以ub／／cd；且AB/CD=

ab/cd,

A             C   D                                AB     a C               BJQ     b                                            G4    c      d                          }c        da   b        \
              图0-5 点直线的正投影 图。-6 平行线段的投影

    ① 当直线段平行于投影平面P时，其投影的长度等于空问直线段的实长；当直线段垂直

    2



于投影平面P时，其投影积聚成一个点；当直线段与投影平面P倾斜时，其投影仍为直线，但

比空间直线段的实长缩短。如图。一7所示，从初等几何可以证明：ub=AB cos要一。;cd=卜“一 ’，弃 ～ 卜 MJ力 - 1. 户n臼 一 ’了／’‘J”’‘、’， ’刁‘一’切刁分 一 月’－－－ －－－－一 2

CDcosa; of =cos ( 0）二EF,

    ⑤当平面图形平行于投影平面时， 刀＿ C4

它对投影平面P的投影与原图形的形 I 、、、 ＿升一－气
状和大小都一样的图形；当平面图形垂 一一一习L一一－－一二曰匕－一 1

直于投影平面P时，它对投影平面P的 、 一i ’ II    I
投影积聚成一条直线；当平面图形与投 、 ＿人，、卜一．-4 卜一一共

影平面P倾斜时，它对该投影平面的投 、 － 一、

影为与原图形形状相类似的图形。如图 、．．．．．．．．．．．．．．．

0一8所示。 直线垂直、倾斜、平行于投影平面的投影

                                        。 V
                                      D ，。 ，、 ：

  H       GS      UC         AE                       Tj.                                                        Ihe             11       xCI5}Cllh)    c' f                \
                      图。一8 平面图形垂直十、平行十、倾斜于投影平面P的投影
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            第一章 正 投 影

                  第一节 点、直线、平面的正投影

    1．点在两投影面体系中的投影及点对辅助投影面的投影

    讨论点的投影问题，首先要明确空间点的一个投影是不

能确定出该点空间位置的．如图1一1所示，空间点A与投影

面H的相对位置是确定的，它在H面上的投影“的位置，就 s［

是过空间点A向H面作垂线，垂线与H面的交点。这个交点 — 」～一－－呈玉

的位置是唯一被确定的。反之，如果只根据一个投影“的位 、 习 9A1

置，是不能确定出空间点A的位置的，所以为了能够用投影 、 、

图确定出点的空间位置，必须采用多面投影的方法。为此，建 、

立起两投影面体系． 图1一I点对H面的正投影
    (1)点在两投影面体系中的投影

    两投影面体系是由互相垂直的水平投影面H和正立投影面V组成，如图1一2所示。两投

影面的交线X称为投影轴。v和H面把空间分成四个分角，用I I I N表示。

                                    假设在第一分角空间内有一个点A，如图1一3(a)

        吓一一一‘一一－ 所示，过A点向H面作垂线，其垂足即为点A对H面
            1 ：r 、少／ 的正投影，也称为点A的水平投影，用a表示。过点A

          夕‘一一一升，了 1 向v面作垂线，其垂足即为点A对v面的正投影，用

    ／叮 ／哎 了 III       a'表示。

      一一一下一 IV- 从图1一3(a）还可以看出，由A“和Aa'两相交直

      图；沈气砚汤面本系 线确定的矩形平面Aa' a,a是垂直于水平投影面H和
                                    正立投影面 v的，所以平面Aa' ara也一定垂直于H

面和 v面的交线 ox轴，也就是

as二和a'a二都垂直于ox轴，且交 ＿ v
ox轴上的同一个点“二。显然A点 I "     4"     I 】 ｝
距H面的距离为Aa=a'“二；A点距 I ｝}r I 二＿ lax ， Iux
一 －－一”J～ ’一，产砂－－一 一一名’一 J，、、～ ！ ！ A！！ X 砷．‘一．一 X ‘一一

v面的距离为Aa' =aa. , ，1 a ！
                                                              x 一一卜人 1 I

    为了把两投影面的投影a'和“ ＼ \I＼ u b la

能画在同一个平面上，规定在画投 义二一一一认 H

影图时，正立面v面不动，水平面～ ～ 一‘，‘ 一 ～ ’“ 一’一～ ’，、’妇 （a) （b) （c)

H面，绕X轴按图1-3(a）所示的 图1-3点的两面投影

箭头方向旋转到与 v面重合。显

然，两投影面展开后as二仍然是空间点A距v面的距离，a 'a二仍然是空问点A距H面的距

    4



离，且在投影图中ara土ox。这就是一个空间点在两投影面体系中的投影规律。

    通常画投影图时，投影面的大小可根据需要确定，所以不必画出投影面的边界，如图1一3

(c）所示。

    二例〕 已知：点A和点B的两面投影图，如图1一4。

    隶作：比较点A和点B对V面的距离。 套

    作法：根据投影图所示，aa,>bb,，故点A比点B距V面远，

且点A比点B距V面的距离差为△y=aa二一bb二。 A, ,}o                        a   + , o"

      (2)点对辅助投影面的投影 下 气

    如图1一5 (a)所示，在原来的两投影面体系中，在适当的位置 皿
增加一个与H面垂直的V：投影面，这个V：投影面称为第一次辅

助投影面，它与H面的交线称为第一次辅助投影轴，用X：表示。 图1一4  A,B两点的投影图
空间点A对V，面的投影，用a,表示，称为点A在第一次辅助投

影面上的投影。a,也称为点A的辅助投影。

  G1川戍卫、、、ux V
    ‘    Gy1X1J习‘_    o+~划                        ỳ}X1    } u  H

                              （a) （b） （c）

                                图1一5 点对辅助投影面V，面的投影

    画投影图时，为把投影平面展成同一个平面的位置，规定正立投影面V面及其上的投影

不动，V；面连同H投影面一起绕X轴旋转到与V面重合的位置，然后V，面再绕X，轴，按图

1一5(a)所示的箭头指向，旋转到与H面重合的位置，如图1一5(b)所示。展开后在投影图中可

以看出，只要X,轴的位置选定了（即第一次辅助投影面V：的位置选定了），川的位置就确定

了。因为在投影图中a'和a必定是在一条垂直于X,轴的直线上，并且试ar,=a'“二。图1一5

(c）是没有投影面边界的投影图。

  VGypX            A   u,，贾V二＊G         G"9io+}  X,     a, V、
                      、 护尸 j‘峥．～刁卜刁 X 、 J产～～～，－－一－，r— 行 一L 石 ，，．

                                A ‘ 了 1 ／ 1 ， ． 出

                    了 ＿ ，r 17 1                          1 ．“‘ ．“

        f一一一一一、 L一二一一－． (C)                            （d） （b>

                                图1一6 点对辅助投影面H，面的投影

    如图1一6(a)所示，在原来的两投影面体系中，在适当的位置，增加一个与V面垂直的投

影面，这个投影面也是第一次辅助投影面，用H，表示，H，面与V面的交线也称为第一次辅助

投影轴，用X，表示，空间点A对它的投影为a,，显然存在有a,a.,=aar=Aa‘的关系。画投影图
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时，投影平面的展开规定为：H面绕X轴向下旋转到与V面重合的位置，H，面绕X，轴按图1

一6(a）中箭头的指向，旋转到与V面重合的位置。投影平面展开后，投影图中的投影关系如下：

。‘。在一条垂直于X轴的直线上，。，“，在一条垂直于X；轴的直线上，而且。U,= a,a}，投影图
如图1一6(b)(c),

    有了上面的认识，就可以在已知的两面投影体系的投影图中，根据给定的第一次辅助投影

轴Xl的位置，作出空间点对第一次辅助投影面的投影。

    ［例〕 已知：点B的两面投影G, G'及第一次辅助投影轴X，，如图1一7(a).

    求作：点B对第一次辅助投影面的投影。 。1） ，h

      作 法 ：根 据 X，的具 体 位 置 ，可 以 确 定辅助 投 影平 面 为

17 ，v     n� ．v ＿h,
                                                                                ‘’H 一 ‘’H

      m 自G点向 X.轴作垂线 ，交 X，轴于 G.,点。

      ⑦ 自Gr占存该垂线延长线 h截取 G.以二夕b，。 2＼ P\ ／

    ③截得的b'，点即为B点对V，面的投影，如图1一7 、 ／。＿＼

(b)。 、ar          ,(b1 ‘b）
    应当指出，在解决带有辅助投影面的问题时，为了使投 图1一r求点13的辅助投影

＿，＿，。＿ ，一 ，＿、，，，、、．：．‘＿，＿．，＿V H 。。：＿。，＿ ，，“ 。 ，＿ ＿ ＿ 、．、＿‘＿＿
影图醒目，须在轴线端部标出台、芳等投影面的符号。如图1一7(a)(b)所示。/Jy /3J FLL H’iia-w}w IN-VV -r’，’wH”V1 r LL -～H -j’”J。TIy V5J‘

    有时为了求空间几何要素间的关系，在选取的第一次辅助投影平面上，再选取第二次辅助

投影平面。第二次辅助投影平面，必须垂直于第一次辅助投影面，如图1一8(a)所示。V，面垂

直于H面，H，面垂直于V，面，H＊面与V，面的交线X,，称为第二次辅助投影轴。

  脚x讨
                              (a)                                   (b)

                          图1一8 点对第一次、第二次辅助投影面的投影

    在这种条件下，空间点A除了向V，面作正投影得到投影“；外，还要向H，面作正投影得

到a,。画投影图时，投影面的展开规定为：V面不动，H面连同V，和H,面一起绕X轴，向下旋

转到与V面重合，然后V,面连同H，面绕X，轴展成与H面重合，最后H,面再绕X：轴，展成

与V,面重合。它们展开时的旋转方向，图1一8(a）中已用箭头指明。从图1一8(b)可知，点对

第一次，第二次辅助投影面的投影之间，存在有以下的关系：a,ar，二“‘。二，a,a'2 =aar，同时。a,
和“,a，两直线分别垂直于X，轴和X,轴。由此可以得出已知空问点的两个投影及第一和第二

辅助投影轴X，和X：的位置求空间点对第一次和第二次ill!助投影平面投影的方法。

    ［例I 已知：a,a‘及X'.XI,x，轴的位置，如图1一9(a),

    求作：a，及a,的投影位置。

    作法：① 过a作a成土x,，交x，于ax, o

    ②截取a,,al；二a,a‘得a'，点。
    6



  ‘协，‘戈；｝
                    卜廿 ‘几￡
                                                          代 袱

                                          （a) （b>

                        图1一9 求点A对第一次、第二次辅助投影面的投影

    ③过a'，作a'}a，上x2，交x2于a.,。
    ④截取a X2ai=a,,a，得a，点。
    al,a，的位置即为所求的位置。

    2．直线在两投影面体系中的投影及直线对辅助投影面的投影

    (1)直线在两投影面体系中的投影

    空间一直线的正投影，可由直线上的两个点（通常总是取直线段的两个端点）的同面投影

的连线来确定，如图1一10所示。直线段AB的两端点的同面投影a' , b'和a,b的连线，就是空

间直线AB的两面投影。

                                              尸-- 汽 ，                     n产

                                              ． 丫、 I 、』 11         x -－十．一十州－～～十－－ ．

                                          x 勺州卜‘气州卜－曰日F卜月                           i   i 」山．

                              NEL一一一一么 “

                                  图1一10 直线AB的正投影

    如果C点属于直线段AB, C点的两个投影，分别在直线段AB的两个同面投影连线内，

并且直线段上，两段直线长度之比等于其投影长度之比，即AC o CB=ac : cb=a'c' , c'b'

    (2)直线的空间位置

    一直线的空间位置，可根据直线和投影面的相对位置分为三类；

    ①一般位置直线— 空间直线对两投影平面既不平行也不垂直的直线。它的两面投影长

度都将小于空间直线段的实际长度，如图1一10，直线AB就是一般位置直线，它的投影“'b'和
ab的长度都小于AB的实际长度。

    ②投影面的平行线— 平行于某一投影面的空间直线称为投影面的平行线，其投影的特
性，见表1一1,

    ③投影面的垂直线— 垂直于某一投影面的空间直线，称为投影面的垂直线，其投影特

性见表1一1,
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                                              表 1-1

#} }.            &VIM           IMMrtc'      d         l.cd =CDc'                                        2.c'd' 11 X.%3.cd!jX%3}M  4T       r kD     x      c               CD-I1V}        }-cc                                     db'1,u'b' =,982.,b 11 X%}       ,              g         u'   a   3.u'b'-}7X}}}00                     X                          -TAB-~ju                                                  Haar"}- h            u         hub'b'X              2.u'b'1X%u}  B                    u'y                                   3.u'h'4f AB!A:{Cb(a)b(u)(-'(d')                      c' (d' )D                      1    d'         h,2.cd1X3.cd-4 fCD-3} C              ddc
    (3)特殊位置直线的投影特性

    投影平面的平行线和投影平面的垂直线，称为特殊位置的直线，它们的投影特性见表1-

1。

    (4）直线对辅助投影面的投影

    由表 1一1可以看出如下的两方面问题：

    ① 当直线平行于某一投影面时，直线对该投影面的投影长度为实际长度，该投影与投影

轴的夹角，即为直线对另一投影平面的夹角；而直线的另一投影一定是平行于投影轴的。

    ② 当直线垂直于某一投影面时，直线对该投影面的投影积聚成为一个点；另一投影，应该

是垂直于投影轴的等于实长的直线。

    因此，当想在投影图中，求得一般位置直线段的实长时，可以在原来的两投影面体系中，选

取一适当的辅助投影面，令辅助投影轴XI与空间直线在X，轴所在的投影面上的投影平行，

这就使空间位置为一般位置的直线段与辅助投影平面之间，成为平行的位置关系，这时直线段

对与其平行的辅助投影平面投影的长度，应等于空间直线段的实际长度，该辅助投影与Xl轴

的夹角，即为空间直线段对X，轴所在的投影平面的夹角。

  8



    当要求辅助投影平面与空间直线互相垂直时，须选取辅助投影平面的新轴与原反映直线

实际长度的投影成垂直的位置关系。如空间直线是一般位置时，则需首先把直线变换成第一次

辅助投影平面的平行直线，然后再把空间直线变换成第二次辅助投影平面的垂直直线。

    具体的选取辅助投影面的方法，见下面例题．

    ［例〕 已知：一般位置直线的两面投影如图1一11,

    求作：直线的实长及其对H面的夹角。。

        厅二尸不二〕 。，

                        。1 1、 1 1 I曰月 R I        I      x ．曰j．～－－．－．．            .4-－一
                          x 」口尸】0 1 ． Jt we～～r～～～～．～，．～，曰～

                                    、 N了 ＼ I ／、、 I                                I／、、 “ ` N ！ _ " tr_

                                                              （a） ，叮

                                                                                        （b> b

                            图1一11直线AB对V，辅助投影面的投影

    作法：根据前面的分析，选取的辅助投影面应与直线AB平行。如选取的辅助投影平面是

垂直于H面的V,，其X；轴应平行于AB的H面投影。

    具体的作法如下：

    ①作X：轴／'ab,

    ②过。、b两点分别作X；的垂直线，交A'，轴于az：和Gx，点。
    ③在垂线上截取a,l a' =a,a' ; Gs, b、二G=G',
    ④连试叭得到直线AB对辅助投影面V，的投影，且试认=AB,成酌与X：轴的夹角a，就

是直线AB对H面的夹角。

    如果本例题要求作出直线AB对V面的夹角夕时，只能选取垂直于V面的辅助投影面

H,，才能作出，具体的作法从略。

    ［例〕 已知：一般位置直线AB和一点C的两面投影，如图1一12(a）所示。
    求作：C点距直线AB的距离。

    。～五二 、aX或

  X ”，’：hal(hl )u 一
                            （a) “， ‘b， 谓

                                图1一12 直线对辅助投影面的投影

    作法：根据前面的分析，首先把直线AB变换成辅助投影面V：的平行线，其具体作法见前
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一例题所述。其次再把直线AB变换成为第二次辅助投影面H；的垂直位置，第二次辅助投影

轴X：选取成与成姚垂直的位置即可，此时空间直线AB对第二次辅助投影面的投影，积聚为

一个点，空间点C对第二次辅助投影面的投影‘，与点a, (b,）的距离，即为C点距直线AB的

距离。具体的作法见图1一12(b),

    3．平面在两投影面体系中的投影及平面对辅助投影面的投影

    (1)平面在两投影面体系中的投影

    由初等几何学可知，不属于同一直线上的三个点，可以确定一个平面。因此，在投影图中，

可以用图1一13所示的任何一组几何要素的两面投影，都可以表示平面的投影。显然这些表示

平面的形式是可以互相转换的。

          e       e 。 . 。 厂 ，入（’ J一‘．，

              h一 14b‘ V               Nb               b“ Wh

                                图1一13 平面的几何元素表示法

    如图1一14所示，空间平面用不在一条直线上的三个点A,B,C确定，该平面的两面投影

图的作法，就是作A,B,C三点的两面投影，为了具体形象地表明空间平面，一般是把A,B,C

三个点，顺次连成一三角形的平面图形，此时△ABC的两面投影，就是把A,B,C三点的同面

投影也顺次地连接起来，DABC的正面投影为△a'b'c'，它的水平投影为△abco

  h'B                        u'u' C                                                             },.Au                        hf  Crc
                                                        t                                                        a> 〔b）

                                图1一14 一般位置平面的投影

    空间平面对投影面的相对位置，可以分为：

    ①一般位置平面— 空间平面和投影平面既不平行也不垂直，该平面称为一般位置的平

面。图1一14就是一般位置的△ABC平面的投影及投影图。从图中可以看出，它的两个投影三

角形的面积，都比空间平面△ABC的实际面积小。

    ②投影面的平行面— 空间平面与投影平面成平行关系，这种空间位置的平面称为投影

面的平行面。

    ③投影面的垂直面— 空间平面与投影平面成垂直关系，这种空间位置的平面称为投影

面的垂直面。

    投影面的平行面和投影面的垂直面，它们也称为特殊位置的平面。这种平面对投影面的投
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影具有特殊的性质，其投影特性见表1一2,

                                        表 1-2

匡迄面积
                    I ！ ｝ ｝， 2．正面投影积聚为一直

        m 产一一一一州 a, 面采弃草1石“一

                  L 一一－一一一J              dtee se一－～         IC

                  r－一一一 ， a'(d'） 1．水平投影是
          11. I’入 1 卜、 原形的类似形

          垂 了才／ ＼＼ ！ X-书石二二林二 ‘ 2．正面投影积聚为

    面 戈瓦之岁 d卜－州‘· --A-RA, Jt黔
        }H入    I--,'                           vi．一     }h H面的夹角

              厂一一甲了’ “＿ ．I， ，．正面投影是原形的
                      I 护尸产_ I        I ！ 类似形

            铅 ！了尸尸 」n！ h'L－ J，．， 八’～犷
                  r了护尸产 ！ ！ ，一」 －－曰 － 2．水平投彩积聚为一

        fE        A r 」厂I   X一十～一－十， 一’547:  1 T笼了念．&-          平 ‘’！ 护尸Cl－ 1 ，1曰刁．It，，、 直线，其与X轴夹1(15 X SIN

        面 ／B r} 汽／ ｝／／ 即为平面对VO的

        之        ,/二三／ 。(h) 夹角

    (2)平面上的点和直线
    由初等几何可知，一个点如位于一平面内，它一定是在平面内的一条直线上，如果点不在

平面内，它也一定不在平面内的直线上。

    由初等几何还可知，一条直线如果属于一平面，该直线一定过平面内的两个点；如果直线

不在平面内（直线不属于平面），它一定不会过平面内的两个点。

    根据上述原理，可以①判断点是否在平面内；②判断直线是否在平面内；③已知平面内一

点的一个投影，求出该点的第二个投影；①在平面内作一水平线或正平线。

    〔例〕 已知：平面△BCD和点A的两面投影图，如图1一15(a),

    求作：判断点A是否在平面△BCD内。

    作法：如图1一15(b),

    ①过a‘作G' a' e‘直线交。/d‘于。，。

    ②过P.，作P.f P.上X轴，交Cd于e,
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    ③连be。如果a点在be上，说明点A在平面△BCD内。如果a点不在be上，说明点A不

在平面△BCD内。

h少，“介n拿公
      -                       b ， d    月 ＿ ‘’ ．br

                  （ar ’以’ a， ，b．

      图1一15 判断点A是否在平面△BCD内 图1一16 判断直线AB是否在平面△CDE内

    ［例」 已知：平面△CDE和直线的两面投影，如图1一16 (a)所示。

    求作：判断直线AB是否在平面△CDE内。

    作法：如图1一16(b),

    ①过a'b‘与：re‘的交点1'，作ill土X轴，ill直线交：。于1点。

    ②过alb' 与de‘的交点2'，作2'2土X轴，交de于2点。

    ③ab不过1,2两点，所以1,2两点不是直

线 AB 内的 点，说明盲线 AB不讨平面 内 1.2 又 盆 盆

两点，直线 AB不在平面△CDE内。 ／ 、权 /I／／、、

      仁例 」 已知：平面△BCD和平面 内一点 A   /,-姜一一一门 ｝ /, 4l-} ！

的一个投影a，如图1一17(a）所示。 ．司－— －4一曰斗一 州辰一一一一一

      求作 ，点 A 的 另一 柑影 a .,                     I 一一Jd l ｛ 一一一vbd

    作法 ：如图 1一17(b) ＼ ／ ＼Ir a

    田 连V a'，交c' d'于e.'点。 丫 了

    ②过e点作e.' e土X轴，交。d于。点。 ‘ a。 。b】
    ③连be并延长，使延长线与过a'点作a 'a 图1一17求点A的另一投影

土X轴的直线交于a点。a点即为所求的另一投影。

    如果在一已知的平面内画直线，可以画出无数条，其中凡是与任一投影面平行的直线是非

常重要的。

    如何在一已知平面内画出与投影面平行的直线，下面的例子可以说明这个问题。

    ［例〕 已知：平面OABCD如果1一18(a),

    求作：过平面上的B点作一水平线。

    作法：如图1一18 (b)

    ①过b，作b' e' // X轴，交a' d，于e‘点。

    ②过e‘作ee土X轴，交ad于e点。

    ③ 连be及Ve'oGe及bye‘即为BE的两面投影，BE直线即为平面C7ABCD内的过B点的

水平线。

    (3)平面对辅助投影面的投影
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    由表 1一2可知，当平面垂直于某投影平面

时，平面对该投影面的投影，积聚为一条直线，与 a'～                               a
平面垂直的投影面，必定和平面上的另一投影面 ，／／ ｝ 卜）b'／‘时一一一一＝）

的平行的直线垂直。因此，如想把一般位置的平 ｝～、卜～ ／了 ｝ －一、卜} -.000了 ｝

面，向辅助投影面投影积聚为一条直线时，即平面 时一一．十一一十－一十一一一一十一一十－－叶

与辅助投影面垂直时，选取的辅助投影面的轴 ｝ l!户一一下 ／ 16一一 扮／7

x,，必须和平面内的一平行线垂直。 ｝／ ｝／ o ri ｝／

    由表1一2还可看出，当平面平行于某投影面 2一一一一碑 多一．一 一代
                －－－－ －－－ －－－ 一 厂 d时，平面对该投影面的投影为平面的实形，平面对 d

                                                                                                a】 b

另一投影面的投影则积聚成与投影轴平行的直 图1-18在平面内画水平线
线。因此，若想求一垂直位置平面的实形时，选取

的辅助投影的轴X,，应平行于该平面投影积聚为一直线的投影，此时平面对该辅助投影面的

投影即为实形。

    〔例〕 已知：一般位置平面△ABC的两面投影，如图1一19(a).

    求作：AABC的实形。

                                              b‘
                                                  二 ‘b‘

    方1r \‘b>
                                                                                      ‘1

                                    图1一19 求△ABC的实形

    分析：该问题可分为两步解。第一步作第一次辅助投影，令辅助投影面与△ABC垂直，该

三角形对辅助投影面的投影，将积聚为一条直线，为此要先在△ABC平面内，画一水平线（画

一正平线亦可），令X；轴垂直于该水平线的水平投影。很明显此时选取的第一次辅助投影面

为V,。第二步再作第二次辅助投影面，把△ABC平面与第一次辅助投影面成垂直的关系，转

换成与第二次辅助投影面平行的关系，这时△ABC对第二几次辅助投影面的投影即为实形。

    作法：① 在△ABC内作水平线AD.

    ② 作X，轴，使X；土da,

    ③作△ABC对第一次辅助投影面的投影，△试从。；积聚为一条直线。

    ④作X：轴，使Xz//aibic'}。

    ⑤作△ABC对第二次辅助投影面的投影，La,b,c，即为所求。Da,b,c：的形状和面积与空
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