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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Геометризация недр — это методические основы 
горной науки — Геометрии недр. Недра познают путем 
непосредственных или косвенных измерений показате­
лей, характеризующих форму, свойства (качество) и 
процессы. Результаты измерений выражают числами. 
Пространственные изменения численных значений пока­
зателей недр, не всегда выражаемые аналитически, наи­
лучшим образом представляются геометрически. В ре­
зультате геометрической увязки численных значений 
выявляют закономерности их изменений, строят геомет­
рическую модель показателей недр, используя компью­
терную технологию в вычислениях и графических по­
строениях. Такая модель служит основой рационального 
недропользования. Поэтому задачи и программы для 
компьютерных решений должны быть предварительно 
осмыслены, а полученные результаты истолкованы и 
оценены в соответствии с данной стадией освоения недр, 
на что и направлено содержание практического курса. 

В книге отражен многолетний опыт проведения 
учебных занятый по дисциплине «Геометрия недр» ка­
федры «Маркшейдерское дело и геодезия» Московского 
государственного горного университета. 

Успешное освоение этой дисциплины невозможно без 
самостоятельного решения ряда задач из каждого ее разде­
ла, это помогает учащемуся разобраться и вникнуть в су­
щество отдельных теоретических положений дисциплины. 

В практическом курсе приведено 250 задач, сгруппи­
рованных по разделам программ дисциплины «Геометрия 
недр» государственного образовательного стандарта выс­
шего профессионального образования. 
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Многие задачи сопровождаются методическими реко­
мендациями. Есть задачи индивидуализированные, вклю­
чающие в себя элементы научно-исследовательской работы, 
они могут войти в задания на курсовое проектирование. 

Расчеты и графические построения рекомендуется вы­
полнять на персональных компьютерах с использованием 
как стандартных , так и вновь составляемых программ. 

В ПЕРВОЙ главе приведены задачи на изображение 
объектов в проекциях с числовыми отметками, в стерео­
графических, аффинных, аксонометрических и векторных 
проекциях. Эта глава содержит наибольшее количество за­
дач, решение которых способствует развитию у студента 
пространственного воображения, прививает навыки в мет­
рическом изображении на плоскости элементов, характе­
ризующих пространственные объекты, позволяет вырабо­
тать приемы определения необходимых величин по метри­
ческим изображениям объектов. Здесь же приведены 
примеры математических действий с изображениями по­
верхностей топографического вида. 

ВО ВТОРОЙ главе даны задачи и примеры математи­
ческой, статистической и геометрической обработки ре­
зультатов измерений горно-геологических показателей, 
выявления закономерностей их размещения и корреляции 
между ними, а также определения их изменчивости и слож­
ности месторождений. 

В ТРЕТЬЕЙ главе приведены задачи на определение 
элементов залегания по данным разведочных выработок, 
координат точек пересечения скважин с залежью. Даны за­
дачи на геометризацию формы залежи по данным развед­
ки, на определение геометрических элементов пликативных 
и дизъюнктивных нарушений в залегании горных пород и 
на геометризацию отдельных участков залежей, осложнен­
ных нарушениями. Сюда включены задачи, связанные с 
поисками смещенной части залежи и заданием выработки 
на смещенную часть. 
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В ЧЕТВЕРТОЙ главе приведены задачи на геометри­
зацию свойств вещества залежи по данным разведки и экс­
плуатации. Это комплексные задачи, которые включают в 
себя элементы ранее приведенных задач, в том числе на 
геометризацию формы и прогнозирование параметров за­
лежи на соседние участки. Выполнение этих задач может 
быть поручено бригаде студентов (3—4 чел). Каждый член 
бригады обрабатывает данные по какой-либо разведочной 
единице. По результатам обработки составляют геометри­
ческой план всей залежи, представляемый бригадой. 

В П Я Т О Й главе даны задачи на определение площа­
дей, объемов и запасов полезных ископаемых различных 
форм залегания по данным детальной и эксплуатационной 
разведок. Здесь же приведены примеры и задачи по учету 
добычи, потерь и движения запасов при их разработке. 

ШЕСТАЯ глава включает в себя задачи на определе­
ние плотности разведочной сети, опробования, располо­
жения разведочных выработок на основе прогнозов формы 
и условий залегания рудных тел. Приведены задачи на оп­
ределение рационального места доставки грузов из п пунк­
тов и определение наивыгоднейшего места заложения 
ствола рудника. Даны также задачи по горной квалимет-
рии — планированию горных работ с добычей и поставкой 
потребителю руды заданного качества. 



ГЛАВА 1 

ПРОЕКЦИИ 
ГЕОМЕТРИЗАЦИИ НЕДР 



1.1. ПРОЕКЦИИ С ЧИСЛОВЫМИ ОТМЕТКАМИ 

Чтобы изобразить точку, прямую или любой объект по их 
координатам, необходимо на плоскость проекции нанести сис­
тему координат и указать масштаб изображения. 

В проекциях с числовыми отметками точку по двум ее ко­
ординатам наносят на картинную плоскость, а ее третью коор­
динату подписывают у проекции этой точки в виде числовой 
отметки (высоты). 

Прямая имеет определенное положение в пространстве и 
может быть изображена в проекциях с числовыми отметками, 
если известны: 1) координаты двух точек прямой; 2) координа­
ты одной точки, направление прямой — дирекционный угол 
(азимут) и угол наклона прямой к горизонту. 

Положение плоскости в пространстве и ее изображение на 
плане определяют: 1) три точки, не лежащие на одной прямой; 
2) прямая линия и точка, не лежащая на этой прямой; 3) две пе­
ресекающиеся прямые, в частном случае — линия простирания 
и линия падения; 4) две параллельные прямые; 5) прямая линия, 
являющаяся линией наибольшего ската данной плоскости. 

Поверхность в проекциях с числовыми отметками изобра­
жают изолиниями — проекциями линий пересечения этой по­
верхности плоскостями, параллельными плоскости проекции и 
равноотстоящими друг от друга. Вид изолиний зависит от 
формы поверхности, ее сложности и расположения относитель­
но плоскости проекции. 

Определение положения прямых в пространстве непосред­
ственно связано с решением прямой и обратной геодезических 
задач, которые в маркшейдерии рассматриваются в трехмер­
ном пространстве координат х, у, z. 

Прямая задача. Даны координаты xN, у„, zN начала вектора 
NK, направление a(NK), угол наклона b(NK) к горизонту и 

длина вектора NK = L .Требуется определить координаты хк, 
ук, zK конца вектора. 
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хк - xN + Lcos5 coscc, 

yK = yN + LcosSsin a , 

zK - zN - LsinS . 

Обратная задача. Даны координаты начала xN, yN, zN и 
конца xK,yK,zK вектора NK. Требуется определять направление 
вектора а, угол наклона 5, горизонтальное проложение / и 
длину L = NK . 

Ay ук - yN 

cosa s ina ><v ' v J ' 

t g 5 = A z = £ ^ L ; 

L = - ^ = - ^ = J(Ax)2 +(Ay)2

 +(Azf . 
cosO sinO v v ' v / v ' 

1.1.1. Проекции точек, прямых 
и их взаимное положение 

Прямую на плане (графике) изображают в градуированных 
отметках. Градуированием прямой называют нахождение на 
проекции прямой точек с целочисленными отметками, кратны­
ми выбранному сечению. Графическое градуирование произво­
дят с помощью трафарета или по способу профиля. 

Точки с целочисленными отметками на проекции прямой 
есть проекции точек пересечения прямой с плоскостями, парал­
лельными плоскости проекции и отстоящими друг от друга на 
расстоянии, равном высоте сечения. 

Разность целочисленных отметок двух соседних точек гра­
дуированной проекции прямой называют высотой сечения или 
сечением прямой (Л). 

Длину проекции отрезка прямой, разность отметок на кон­
цах которого равна единице сечения, называют заложением 
прямой (а). 
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Уклоном (г) прямой линии называют тангенс угла наклона 
прямой к плоскости проекции 

i = tg8 = A . 
а 

При данном сечении уклон прямой есть величина, обрат­
ная заложению. 

Взаимное положение прямой и точки 

1. Точка лежит на прямой, если проекция точки, совпадает с 
проекцией прямой и имеет общую с прямой отметку. 

2. Точка не лежит на прямой, если: а) проекция точки не 
совпадает с проекцией прямой, б) проекция точки совпадает с 
проекцией прямой, но данная точка и точка на прямой имеют 
разные отметки. 

Чтобы по плану определять кратчайшее расстояние между 
прямой и точкой вне прямой необходимо через точку и прямую 
провести плоскость. Найти совмещенное, т.е. параллельное 
плоскости проекции положение этой плоскости, повернув ее 
вокруг одной из ее горизонталей. Измерить расстояние от точ­
ки до прямой по нормали (опустить из точки перпендикуляр на 
совмещенную прямую) в масштабе графика. 

Если проекция точки совпадает с проекцией прямой, то не­
посредственно по плану можно определять лишь расстояние по 
вертикали между ними, равное разности отметок совпадающих 
проекций. 

Взаимное положение прямых 

Прямые в пространстве: 1) параллельны, 2) пересекаются 
(частный случай — взаимно перпендикулярны), 3) скрещивают­
ся (не параллельны и не пересекаются). 

У параллельных прямых проекции параллельны, заложе­
ния равны, направление возрастания отметок одинаково. 

Пересекающиеся в пространстве прямые изображаются пе­
ресекающимися проекциями. Точка пересечения прямых имеет 
одну общую для обеих прямых отметку. 

Если пересекающиеся прямые лежат в одной профильной 
плоскости, то проекции прямых сливаются. 

Прямые в пространстве скрещиваются, если проекции пря­
мых пересекаются, но в точке пересечения имеют разные от-
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метки; если проекции прямых параллельны, но имеют разные 
заложения, или имеют одинаковое заложение, но возрастание 
отметок идет в разные стороны. 

Определение истинных расстояний между параллельными 
прямыми и истинных углов между пересекающимися прямыми 
производят на плоскости, которую проводят через них и со­
вмещают ее с плоскостью проекции или параллельной ей. 

Пример 1.1 
На плане (рис. 1.1) даны три точки аэо, est, оо. Требуется 

определить в образовавшемся треугольнике истинные значения 
его углов и длин сторон. 

Решение может быть выполнено двумя способами: а) по­
строение по точкам плоскости в горизонталях и совмещение ее 
горизонталей с плоскостью проекции, путем вращения плоско­
сти вокруг горизонтали, например, 30 (см. рис. 1.1, а). Совме­
щенные горизонтали показаны штрих-линиями. Перенося ис­
ходные точки по нормали к оси вращения на соответствующие 
их отметкам горизонтали, находят точки азо, , , соединив 
которые получают треугольник с истинными углами и сторо­
нами в масштабе графика; б) определение совмещенного поло­
жения каждой точки (см. рис. 1.1, б). Для этого проводят одну 
из горизонталей плоскости, например, с отметкой 30. Эту гори-

0 10 0 10 20м у 0 10 0 10 20м у 
• Т • • I——I I I 

Рис. 1.1. Определение истинных значений углов и длин сторон треуголь­
ника азо, «57, cw методом совмещения плоскости (а) и точек esi и сю (б) 
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зонталь принимают за ось вращения и находят совмещенные 
положения точек, не лежащих на этой оси. Для этого необхо­
димо из этой точки опустить перпендикуляр на ось вращения и 
от оси вращения на перпендикуляре отложить отрезок, равный 
гипотенузе прямоугольного треугольника, у которого один ка­
тет — расстояние от данной точки до оси вращения, а второй 
— отрезок, равный разности отметок этой точки и оси враще­
ния в масштабе чертежа. Точки в," и являются совмещен­
ными с горизонтальной плоскостью, имеющей отметку 30. В 
треугольнике аэо Ь„ величины углов и сторон (в масштабе 
чертежа) являются истинными. 

Проекции точек, прямых и их взаимное положение 

Задача 1.1 
Даны две точки А (30; 25; 82) и В (50; 65; 115), принадлежа­

щие одной прямой. 
Требуется: 1) изобразить прямую на плане в масштабе 

1 : 1000 в проекции с числовыми отметками; 2) проградуиро-
вать прямую через 5 м аналитическим методом. 

Задача 1.2 
Изобразить в проекции с числовыми отметками прямую на 

плане в масштабе 1 : 5000, если ее две точки С и D имеют сле­
дующие координаты: 

х г = 3 5 0 , ус =125, z,. = 170; 

JC ,=150, v r f=125, zd=225. 

Задача 1.3 
Изобразить на плане в масштабе 1 : 2000 в проекции с чи­

словыми отметками отрезок прямой А В, если координаты его 
конечных точек, следующие: 

ха = 230, уа = 32, za = 145,3; 

*„ = 150, у 6 = 3 5 0 , г 6 = 2 2 5 . 

Прямую проградуировать через 1 м с помощью трафарета. 
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Задача 1.4 
Изобразить на плане в масштабе 1 : 1000 в проекции с число­

выми отметками прямую по координатах двух ее точек М и К: 

*-=7412. Vm=3055, г т = 163; 

^ = 7 1 0 5 , y t =3550, z t = - 8 2 . 

Прямую проградуировать через 50 м с помощью трафарета. 

Задача 1.5 
Изобразить в проекции с числовыми отметками на верти­

кальную плоскость XOZ в масштабе 1 : 500 отрезок прямой E F 
по координатам конечных его точек: 

*,=125, у е = 7 3 , г, =258; 

^ = 1 5 5 , 37=128, г, =274. 

Найти ступенчатые точки с отметками, кратными 10 м. 

Задача 1.6 
Изобразить в проекции с числовыми отметками на верти­

кальную плоскость YOZb масштабе 1 : 1000 прямую CD по ко­
ординатам ее точек: 

хс = -12, у г = 125, z r = 32; 

хл=2\ y r f=170, г, =-54. 

Найти на проекции прямой ступенчатые точки с отметка­
ми, кратными 5 м. 

Задача 1.7 
Дана прямая CD: координаты точки С (50, 100, 65), азимут 

(CD) = 55°, угол наклона (падения) 8 = 30°. 
Требуется построить на плане в масштабе 1 : 5000 проек­

цию этой прямой и проградуировать ее через 25 м. 

Задача 1.8 
Дана прямая E F : координаты точки Е (325, 130, 72,2), ди-

рекционный угол (EF) = 30° и уклон / = 0,01. 
Требуется изобразить прямую на плане в масштабе 1 : 5000 

и проградуировать ее через 0,5 м. 

16 



Задача 1.9 
Изобразить на плане в масштабе 1 : 2000 в проекции с чи­

словыми отметками прямую АВ, если известны: 1) координаты 
точки А. ха= 340, уа = 135, za = 17,0; 2) дирекционный угол пря­
мой (АВ) = 320°; 3) угол наклона прямой к горизонту 5 = - 4 5 ° . 

Требуется проградуировать прямую через 20 м. 

Задача 1.10 
По условию задачи 1.7 изобразить прямую CD в проекции 

с числовыми отметками на вертикальную плоскость XOZ в 
масштабе 1 : 2000. 

Задача 1.11 
Камеральной обработкой данных горно-геометрической 

съемки определены координаты точек осей двух пересекаю­
щихся горных выработок АВ и CD: 

= 29,5, Уа = 19,5, г 0 
= 22,0; 

ч = 61,0, Уь = 71,0, Ч = 28,0; 

= 80,0, Ус = 30,0, z r 
= 44,0; 

= 10,0, Ул = 60,0, = 5,5. 

Требуется: 1) изобразить оси горных выработок в проек­
ции с числовыми отметками в масштабе 1 : 1000 на плане, на 
вертикальной плоскости проекции YOZ; 2) определить отметку 
точки пересечения осей выработок. 

Задача 1.12 
Дана прямая, проходящая через точки А (30, 25, 82) и В (50, 

65, 115). 
Требуется: 1) изобразить прямую на плане в масштабе 

1 : 1000; 2) определить угол наклона 5 прямой АВ к плоскости 
проекции и дирекционный угол а направления (ВА); 3) опре­
делить истинное расстояние между точками А и В; 4) найти 
проекцию и координаты (х, у, z) точки С, находящейся на пря­
мой АВ на расстоянии 32 м от точки А. 

17 



Задача 1.13 
На прямой EF, заданной координатами точка Е (225, 150, 

72), дирекционным углом (EF) = 45° и уклоном / = 0,01, найти 
проекцию точки с отметкой 70,3 м и определить графически 
координаты (х, у) этой точки. Прямую изобразить на плане в 
масштабе 1 : 5000, сечением через 0,5 м. 

Задача 1.14 
Даны координаты двух маркшейдерских точек наклонной 

горной выработки: 

х, =915, у, =102, z, =-17; 

х2 =971, у2 = 149, z2=+9. 

Определить: 1) горизонтальную проекцию наклонной вы­
работки (/); 2) длину наклонной выработки в метрах (L); 3) ук­
лон выработки (/); 4) угол наклона ее к горизонту (5). 

Задача 1.15 

Наклонная буровая скважина имеет координаты устья: 

х = 520м, >> = 335м, г = 243м; 

координаты забоя скважины: 

х, = 585м, у, = 360м, г ,=80м . 

Требуется, приняв ось скважины за прямую линию, нанести 
на план в масштабе 1 : 1000 ось скважины в проекциях с число­
выми отметками и определять: 1) величину вертикальной про­
екции (Л в метрах); 2) длину скважины (L); 3) угол наклона (5) 
оси скважины к горизонту; 4) дирекционный угол (а) оси сква­
жины. 

Задача 1.16 
В точке О (1215, 624, 378) на земной поверхности пробуре­

на наклонная скважина длиной 156 м, под углом наклона 65° и 
азимутом 30°. 

Требуется, приняв ось скважины за прямую линию: 1) на­
нести на план в масштабе 1 : 2000 ось скважины в проекции с 
числовыми отметками; 2) определить графически координаты 
(х, у, z) забоя скважины, если известно, что магнитное склоне­
ние является восточным и составляет 9°. 
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Задача 1.17 
Наклонная буровая разведочная скважина, имеющая коор­

динаты устья (начало скважины): л: = 215 м, у = -38 м, г = 112 м, 
пробурена под углом наклона к горизонту 5 = 50° и азимутом 
а = 240°. П о керну известно, что скважина пересекла три 
угольных пласта: верхний пласт (A3) — на расстоянии 54 м от 
устья, средний (К2) — на расстоянии 132 м от устья и нижний 
(К1) — на расстоянии 170 м от устья. 

Требуется, приняв ось скважины за прямую: 1) нанести на 
план в масштабе 1 : 2000 ось скважины; 2) найти на плане про­
екции точек пересечения оси скважины с тремя угольными пла­
стами; 3) определить графически координаты (х, у, z) точек пе­
ресечения оси скважины с угольными пластами, если магнитное 
склонение западное и равно 10°. 

Задача 1.18 
По условию задачи 1.17 построить в проекции на верти­

кальную плоскость YOZ ось скважины и точки пересечения ее с 
угольными пластами. 

Задача 1.19 
Определить, с каким азимутом (а) и углом наклона (5) сле­

дует задать направление буровой штанги в точке А (294, 40, 
181), чтобы забой скважины прошел через точку В (240, 131,53). 

Найти расстояние в метрах между точками А и В. 

Задача 1.20 
В точке А (100, 40, 210) на земной поверхности необходимо 

пробурить скважину так, чтобы забой скважины вошел в гор­
ную выработку (штрек) в точке В (60, 80, 120). 

Требуется определить: 1) с каким дирекционный углом (а) и 
углом наклона к горизонту (5) необходимо задать направление 
скважины; 2) истинную длину скважины от точки А до точки В. 

Задачи на взаимное положение прямой и точки 

Задача 1.21 
На прямой АВ (А (40, 80, -30), В (120, 20, 90)), изобразив ее 

на плане в масштабе 1 : 2000, отметить точку С, которая нахо­
дится на расстоянии 100 м от точки А. 

Определить координаты (д:, у, z) точки С. 
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Задача 1.22 
Дана прямая АВ, проходящая через точку А (70, -30, 150), 

дирекционный угол а = 135°, угол падения 5 = 40° и точка С 
(30, 10, 125). 

Требуется: 1) изобразить прямую АВ и точку С на плане в 
масштабе 1 : 1000; 2) определить кратчайшее расстояние (d) ме­
жду прямой АВ и точкой С по вертикали (Л). 

Задача 1.23 
Дана прямая АВ, проходящая через точку А (20, 20, 60) ди­

рекционный угол а = 45°, уклон i = 0,1 и точка С (50, 50, 55). 
Определить: 1) взаимное положение прямой АВ и точки С, 

2) если точка С не лежит на прямой, определить расстояние по 
вертикали между прямой и точкой. 

Задачи на взаимное положение прямых 

Задача 1.24 
По координатам конечных точек двух прямых АВ и CD 

определить их взаимное положение. Если прямые пересекают­
ся, то найти точку пересечения и ее отметку. Прямые изобра­
зить на плане в масштабе 1 : 1000. 

Л (20,-30, 17), 5 ( 0 , 47,33); 

С (40, 11, 22), £ ( - 2 0 , 6, 28). 

Задача 1.25 
Даны две прямые, каждая координатами одной точки и на­

правлением (углом наклона 5 и азимутом а в сторону падения). 
Определить взаимное положение прямых в пространстве, 

изобразив их на плане в масштабе 1 : 2000 сечением через 5 м. 

А (20, 20, 22); 8 0 = 26°30, аа = 45°; 

Д(40 ,140 ,22) , 5, =45°, а , = 315°. 

Задача 1.26 
Заданы две прямые: одна координатами конечных точек А 

(-10, -20, 30) и В (40, 30, -40), другая — точкой С (0, 30, 50), уг­
лом наклона (падения) 5 = 45° и азимутом направления падения 
а = 45°. 
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Требуется, изобразив прямые на плане в масштабе 1 : 1000, 
определить положение прямых. 

Задача 1.27 
Даны две прямые: одна координатой точки А (400, 200, 

150), азимутом направления падения а = 90° и углом падения 
8 = 10°, другая — координатой точки В (200, 700, 160), азиму­
том направления падения а = 270° и уклоном /' = 0,10. 

Требуется определить взаимное положение прямых в про­
странстве, изобразив их на плане в масштабе 1 : 10000. 

Задача 1.28 
На плане в масштабе 1 : 500 изобразить две пересекающие­

ся прямые, заданные: одна — координатами точек А (10; 7,5; 
10) и В (10, 35, -5), другая — координатами точки С (10, 30, 0), 
углом наклона 5 = 10° и азимутом а = 270°. 

Определить истинный острый угол (у) между этими прямыми. 

Задача 1.29 
Даны в проекции на вертикальную плоскость XOZ в мас­

штабе 1 : 1000 две прямые с координатами точек А (40, 90, 20), 
В (10, 150, 70) и С (19, 100, 55), D (34, 140, 30), проекции кото­
рых сливаются. 

Определять: 1) истинный острый угол между прямыми (у), 
2) координаты (х, у, z) точки пересечения прямых. 

Задача 1.30 
На плане в масштабе 1 : 1000 даны две прямые А В и CD, 

проекции которых сливаются. 
Прямые заданы координатами своих точек: А (60, 20, 90), 

В (90, 70, 150); С (81, 55, 100), D (66, 30, 140). 
Определить: 1) острый угол между прямыми (у); 2) проек­

цию и координаты точки М пересечения прямых; 3) углы на­
клона прямых к горизонту 8| и 82; 4) истинные длины прямых 
ABnCD. 

Задача 1.31 
На плане в масштабе 1: 5000 даны две точки А (350, 50, -50) 

и Я (100, 300, 100). 
Требуется через точку А провести прямую с дирекционным 

углом схо =135° и углом падения 8 а = 4 0 ° ; через точку В про-
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вести прямую с дирекционным углом аь = 315 и углом наклона 
5, =60° . 

Определить: 1) проекцию точки М пересечения прямых на 
плане и ее координаты (х, у, z); 2) истинные расстояния точки 
М от точек А и В; 3) острый угол между прямыми (у). 

Задача 1.32 
На плане в масштабе 1 : 1000 изобразить прямую АВ с ко­

ординатами точек А (20; 50; 12,3), В (60; 10; 20,6) и точку С (20; 
20, -5). Через точку С провести прямую, параллельную прямой 
АВ. Прямые проградуировать через 1 м. 

Определить дирекционный угол (а) , углы падения (8) пря­
мых и кратчайшее расстояние (d) между прямыми. 

Задача 1.33 
Задана прямая координатами конечных точек А (20, 20, 65) 

и В (120, 120, 105) и точка С (60, 140, 80) вне этой прямой. 
Требуется: 1) изобразить прямую и точку на плане в мас­

штабе 1 : 2000; 2) провести через точку С горизонтальную пря­
мую так, чтобы она пересекла прямую АВ; 3) определить крат­
чайшее расстояние (d) между точкой С и прямой АВ. 

Задача 1.34 
Через точку К (500, 100, 250) проходят два направления: 

первое с дирекционным углом а, = 30° и углом падения 
8, =45°; второе с дирекционным углом а 2 = 140° и углом на­
клона 5 2 = 60°. 

Определить истинный угол между направлениями. 

Задача 1.35 
На плане в масштабе 1 : 2000 прямой АВ с координатами 

точек А (70, 20, 125) и В (90, 100, 128) представлена проекция 
оси горной выработки. Из точки С (140, 30, 180) требуется про­
вести ось выработки CD с дирекционным углом а = 145° так, 
чтобы она пересекла прямую А В в некоторой точке D. 

Определить: 1) истинную длину выработки CD; 2) углы на­
клона осей выработок к горизонту; 3) истинный угол между 
осями выработок. 
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Задача 1.36 
На плане в масштабе 1 : 2000 изобразить наклонную выра­

ботку по координатам точек А (80, 40, 20) и В (140, 180, 110). 
С каким дирекционным углом а из точки С (80, 160, 50) 

следует провести выработку с подъемом (уклоном) /' = 0,1 так, 
чтобы выработки пересеклись? 

Определить графически координаты (х, у, z) точки пересе­
чения выработок. 

Задача 1.37 
На плане в масштабе 1 : 500 изобразить прямую с координа­

тами точек А (10, 15,150), В (45, 25, 155) и точку С (30, 35, 152). 
Определить кратчайшее расстояние (d) между прямой и 

точкой. 

Задача 1.38 
Дана точка С (100, 350, 190) и прямая АВ, проходящая че­

рез точку В (300, 300, 250) с дирекционным углом восстающего 
направления (ВА) = 225° и углом наклона 6 = 15°. 

Требуется: 1) изобразить прямую АВ и точку С на плане в 
масштабе 1 : 5000; 2) из точки С опустить перпендикуляр на 
прямую А В и определить его длину d\ 3) найти на плане проек­
цию и отметку основания перпендикуляра — точки пересечения 
перпендикуляра с прямой АВ. 

Задача 1.39 
На плане в масштабе 1 : 1000 изобразить прямую с коорди­

натами точек А (10, 10, 20), В (60, 60, 70) и точку С (30, 80, 80). 
Требуется: 1) через точку С провести прямую так, чтобы 

она пересекла данную прямую АВ, имея угол наклона к гори­
зонту 8с = 35°; 2) определить истинное расстояние от точки С до 
точки пересечения прямых. 

Задача 1.40 
Дана прямая с координатами точек А (30, 20, 10), В (80, 80, 

90) и точка С (40, 90, 80) на плане в масштабе 1 : 1000. 
Требуется через точку С провести прямую так, чтобы она, 

пересекая данную прямую, составила с горизонтом угол накло­
на 40°. 
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Задача 1.41 
Дана прямая, проходящая через точку А (20, 20, 15), ее ди­

рекционный угол а = 75°, угол падения 6 = 30° и точка С (10, 
70, 20). 

Требуется через точку С провести другую прямую так, что­
бы она, пересекая данную прямую, составила с ней истинный 
угол у = 70°. 

Задача 1.42 
На плане в масштабе 1 : 2000 изобразить прямую с коорди­

натами точек А (40, 40, 10), В (120, 120, 50). Из точки Сзо этой 
прямой, под дирекционным углом а = 150° восстановить пер­
пендикуляр к прямой длиной d = 80 м. 

Определить угол наклона перпендикуляра к горизонту и 
координаты конца перпендикуляра. 

Задача 1.43 
Из точки Сю, лежащей на прямой, проходящей через точку 

А (60, 10, 30) под азимутом а = 135° и углом падения 5 = 40°, 
провести под дирекционным углом cti = 75° другую прямую 
так, чтобы истинный угол между прямыми был у = 50°. 

Определять угол наклона другой прямой. 

Задача 1.44 
Даны три точки: А (60, 20, 80), В (50, 70, 20) и С (20, 30, 40). 

Изобразить эти точки на плане в масштабе 1 : 1000. 
Определить: 1) истинные расстояния между точками; 2) ис­

тинные значения углов, образованных прямыми, соединяющи­
ми эти точки. 

Задача 1.45 
Задана прямая координатами двух точек А (50, 60, 50) и В 

(180, 100, 105). Из точки С (70, 120, 80) опустить перпендикуляр 
на прямую А В. Построение выполнить на плане в масштабе 
1 : 2000. 

Определить: 1) координаты основания перпендикуляра; 2) 
длину перпендикуляра, 3) уголы наклона прямой и перпенди­
куляра к горизонту. 

Задача 1.46 
Дана прямая, проходящая через точку А (30, 30, 10), угол 

падения 5 = 35°, азимут направления наклона а = 45° и точка D 
(40, 90, 10). 
24 



Требуется из точки D опустить перпендикуляр на данную 
прямую. 

Определить: 1) истинную длину (d) перпендикуляра; 2) ази­
мут его направления (а); 3) угол наклона (8) к горизонту. 

Построение выполнить на плане в масштабе 1 : 1000. 

Задача 1.47 
Задана прямая координатами двух точек А (30, 20, 20) и В (70, 

60, 90). Через точку С«) этой прямой провести прямую CD так, 
чтобы к горизонту прямая была наклонена под углом восстания 
8 = 40°, а с прямой АВ она составляла истинный угол у = 60°. 

Построение выполнить на плане в масштабе 1 : 1000. 

Задача 1.48 
На плане в масштабе 1:1000 построить проекцию прямой, 

проходящей через точки А (20, 60, 50) и В (70, 20, 80). 
Определить и построить на плане геометрическое место 

точек, равноудаленных на 30 м от прямой относительно точки 
Сб5, лежащей на этой прямой (т.е. изобразить на плане геомет­
рическое место точек в плоскости, перпендикулярной к прямой 
АВ в точке С). 

1.1.2. Проекции плоскости и ее взаимное положение 
с точкой, прямой и плоскостью 

В проекциях с числовыми отметками плоскость изобража­
ют системой параллельных линий. Эти линии являются проек­
циями линий пересечения данной плоскости с плоскостями, 
равно отстоящими друг от друга и параллельными плоскости 
проекции. 

Если за плоскость проекции принята горизонтальная плос­
кость XOY, то параллельные линии, изображающие данную 
плоскость, называются горизонталями или изозетами. 

Если за плоскость проекции принята вертикальная плос­
кость XOZ или YOZ, то изолинии данной плоскости называют­
ся соответственно изоигреками или изоиксами. 

Если за плоскость проекции принята наклонная плоскость, 
то данная плоскость изображается на ней системой параллель­
ных прямых, называемых изорасстояниями. 
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Плоскость на плане (чертеже) считается заданной, если на 
плане даны горизонтали (изолинии) этой плоскости с соответ­
ствующими отметками, масштаб изображения (плана) и систе­
ма координат. 

Расстояние между проекциями двух соседних горизонталей 
плоскости называется заложением (я) плоскости. Разность от­
меток соседних горизонталей называется высотой сечения или 
сечением (Л) плоскости. 

Угол, который составляет линия наибольшего ската плос­
кости с плоскостью проекции или ей параллельной, называется 
углом наклона (8) плоскости (углом падения или углом восста­
ния, в зависимости от знака угла наклона или направления ли­
нии наибольшего ската.). 

Линия наибольшего ската плоскости перпендикулярна к 
горизонталям плоскости. 

Тангенс угла наклона плоскости называется уклоном (г) 
плоскости. 

Между уклоном (г) и углом наклона (8), заложением (а) и 
сечением (Л) существует следующая зависимость: 

i = tg6 = * . а 

Из множества пар пересекающихся прямых и определяю­
щих положение плоскости две пересекающиеся прямые линии 
являются характерными для плоскости — это две взаимно пер­
пендикулярные на плоскости линии, одна из которых горизон­
тальна (или параллельна плоскости проекции), а другая — ли­
ния наибольшего ската плоскости. 

Горизонтальная линия на плоскости (как и всякая горизон­
таль) имеет направление. Условились за направление горизон­
тали или направление линии простирания плоскости прини­
мать такое, относительно которого падение плоскости направ­
лено вправо. 

Задаваемая плоскость ориентируется относительно сторон 
света или относительно осей координат данного плана азиму­
том или дирекционным углом направления простирания (гори­
зонтали) плоскости. 

Азимутом или дирекционным углом (а) простирания плос­
кости называется правый горизонтальный угол, отсчитывае­
мый от северного конца меридиана или положительного на­
правления оси абсцисс до направления горизонтали плоскости. 
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Взаимное положение точки и плоскости 

1. Точка лежит на плоскости, если у проекции точки плос­
кость имеет одинаковую с точкой отметку. 

2. Точка не лежит на плоскости, если у проекции точки 
плоскость имеет иную отметку, чем отметка точки. 

Взаимное положение прямой и плоскости 

1. Прямая лежит в плоскости, если две любые точки пря­
мой лежат в плоскости. 

2. Прямая параллельна плоскости, если на плоскости най­
дется прямая, параллельная данной прямой. 

3. Прямая пересекает плоскость, если прямая имеет только 
одну точку, лежащую в дайной плоскости. 

Угол между прямой и плоскостью лежит в плоскости, про­
ходящей через эту прямую и перпендикуляр к данной плоско­
сти в точке пересечения с прямой (рис. 1.2). 

Взаимное положение плоскостей 

1. Две заданные на плане плоскости параллельны, если 
проекции горизонталей обеих плоскостей параллельны, на­
правления горизонталей одинаковы и заложения равны. 

20 0 20 40м У 
1 1 1 1 

Рис. 1.2. Определение угла у между прямой ею, вы и плоскостью Р с ис­
пользованием методов перемены плоскости проекции и совмещения 
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2. Две плоскости пересекаются, если: а) горизонтали плос­
костей пересекаются, линия пересечения в этом случае опреде­
ляется точками пересечения одноименных горизонталей (рис. 
1.3); б) горизонтали плоскостей параллельны, одного направ­
ления, но с разными заложениями; в) горизонтали плоскостей 
параллельны, но с противоположными направлениями; г) го­
ризонтали обеих плоскостей не параллельны и не пересекаются 
в пределах плана. 

Проекция линии пересечения плоскостей в случаях (б) и (в) 
определяется при помощи плоскости профиля, проводимой по 
любой произвольно взятой линии наибольшего ската. 

Проекцию линии пересечения в случае (г) находят с помо­
щью двух профильных плоскостей. 

Задачи на изображение плоскости 

Задача 1.49 
Изобразить на плане масштаба 1 : 1000 плоскость в гори­

зонталях сечением через 2 м по координатам трех ее точек: 
А(х = 20, у = 15, г = +28); В(х = 80, у = 20, г = +21); С(х = 40, у = 
60, z = +33). 



Определить: 1) угол наклона плоскости к горизонту (5); 2) 
дирекционный угол направления горизонталей (а) . 

Задача 1.50 

По координатам трех точек: 

А (х = 20, у = 20, z = -93); 

fl(jt = 90, у = 90, z = -70); 

С(х = 20, у = 160, z = - 8 l ) 

построить на плане в масштабе 1 : 2000 плоскость в горизонта­
лях сечением через 5 м. 

Определить угол наклона (5) и азимут направления гори­
зонтали плоскости (а). 

Задача 1.51 
Построить вертикальную проекцию плоскости по коорди­

натам трех ее точек: А (20, 22, 30), В (70, 28, 60) и С (60, 15, 10) 
на плоскость проекции XOZ, приняв масштаб графика 1 : 1000, 
сечение изолиний 2 м. 

Определить зенитный угол ( 0 ) и угол наклона плоскости к 
горизонту (5). 

Задача 1.52 
Даны прямая АВ и точка С, не лежащая на прямой; коор­

динаты точек: 

А (х = 350, у = 100, z = +50); 

В(х = 200, у = 350, z = -30); 

С ( х = 300, у = 400, г = +5). 

Требуется: 1) изобразить прямую АВ и точку С на плане в 
масштабе 1 : 5000. Прямую проградуировать через 10 м; 2) по 
данной прямой и точке построить плоскость в горизонталях 
сечением через 10 м; 3) определить дирекционный угол направ­
ления линии простирания плоскости (а) и угол падения плоско­
сти (8). 
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Задача 1.53 
По координатам трех точек: А (20, 20, 35), В (50, 55, 60), 

С (35, 85, 65) изобразить плоскость в масштабе 1 : 1000 сечением 
через 5 м в проекции на наклонную плоскость, проходящую че­
рез ось у под углом наклона к горизонту, равным +30°. 

Задача 1.54 
Задана прямая точками А (13, 30, 20), В (23, 50, 60) и точка 

С (28, 80, 30), не лежащая на этой прямой. 
Требуется через прямую АВ и точку С провести плоскость, 

изобразив ее на вертикальной плоскости YOZ в масштабе 
1 : 1000, сечение изолиний через 2 м. 

Определить угол наклона (6) данной плоскости к плоско­
сти проекции. 

Задача 1.55 

Через данную прямую А (80, 40, 10), а = 65°, 5 = 25° и точку 
С (70, 160, 15) провести плоскость, изобразив ее в горизонталях 
сечением через 5 м на плане в масштабе 1 : 2000. 

Определить угол наклона (8) и азимут (а) направления го­
ризонталей плоскости. 

Задача 1.56 
В проекции на вертикальную плоскость YOZ построить 

плоскость в масштабе 1 : 5000 сечением изолиний через Ю м , 
если плоскость задана прямой, проходящей через точку А (10, 
10, 40) под дирекционным углом а = 45°, углом падения 8 = 55° 
и точкой С (20, 25, 30), не лежащей на этой прямой. 

Определить зенитный угол (9) плоскости. 

Задача 1.57 
По координатам точек прямой А (15, 10, 12), В (40, 60, 40) и 

точки С (30, 40, 5) изобразить плоскость на плане и построить 
ее вертикальную проекцию на плоскость XOZ. 

Масштаб графиков — 1 : 1000, сечение изолиний через 10 м. 
Определить: 1) угол падения плоскости к горизонту (8); 2) 

дирекционный угол направления горизонтали плоскости (а); 3) 
угол, составляемый данной плоскостью с плоскостью XOZ. 
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Задача 1.58 
Изобразить на плане в масштабе 1 : 2000 плоскость в гори-

занталях сечением через 20 м, если плоскость задана прямой А 
(40, 20, 80), В (120, 140, 80) и точкой С (140, 40, 150). 

Определить угол падения плоскости (8) и дирекционный 
угол (а) направления горизонталей плоскости. 

Изобразить по исходным данным плоскость в проекции на 
плоскость YOZ. 

Задача 1.59 
Изобразить на плане масштаба 1 : 1000 плоскость по коор­

динатам точек двух пересекающихся прямых АВн CD. 

А(х = 20, у = -30, z = 17); B(x = 0, у = 47, z = 33); 

С(х = 40, у = 11. z = 22); D(x = -20, у = 6, z = 28). 

Определить угол наклона (8) и дирекционный угол (а) на­
правления горизонталей плоскости. 

Построить вертикальную проекцию заданной плоскости на 
плоскость XOZ. 

Задача 1.60 
Даты две пересекающиеся прямые, заданные: одна — ко­

ординатами двух точек: А (10, 10, 10), В (60, 60, 60), другая — 
координатами одной точки С (30, 30, 30) и углами: а = 120°, 8 = 
= 30°. 

Требуется: 1) изобразить плоскость на плане в масштабе 
1 : 1000 сечением горизонтален через 10 м; 2) определить отмет­
ку точки пересечения прямых; 3) определить угол наклона (8) 
плоскости к горизонту и азимут (а) направления горизонтали 
плоскости; 4) изобразить плоскость в проекции на вертикаль­
ную плоскость YOZ. 

Задача 1.61 
Через две пересекающиеся прямые: А (20, 40, 10), cti = 31°, 

Si = 14° и Я (140, 16, 22), а2 = 103°, 8 2 = 26°, провести плоскость, 
изобразив ее на плане в горизонталях, выбрав произвольно 
масштаб плана и высоту сечения. 
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Определить отметку точки пересечения прямых, угол на­
клона (8) и дирекционный угол (а) направления наибольшего 
падения плоскости. 

Построить вертикальную проекцию плоскости на плос­
кость YOZ. 

Задача 1.62 
Построить плоскость на плане в горизонталях по двум пе­

ресекающимся прямым, заданным: первая — координатами 
одной точки А (20; 20; 177,5), азимутом направления падения 
cci = 59° и углом падения 8i = 30°; другая — координатами точ­
ки В (160; 80; 118,9), азимутом направления падения а 2 = 153° и 
уклоном / = 0,1. 

Масштаб плана и высоту сечения брать произвольно. 
Определить угол наклона плоскости к горизонту (8) и ази­

мут направления горизонталей (а) . 

Задача 1.63 
По двум прямым, проходящим через точку А (30, 80, 5), из 

которых одна — по направлению cti = 52° и 81 = 23°; другая — 
по направлению а2 = 160 и 82 = 28°. 

Требуется: 1) построить на плане плоскость в горизонта­
лях; 2) определить угол наклона и простирание плоскости; 
3) изобразить данную плоскость в проекции на вертикальную 
плоскость, проходящую через точку В (40, 70) под азимутом 
а = 2 Г . 

Задача 1.64 
Даны две взаимно перпендикулярные линии, проходящие 

через точку А (56, 60, -24). 
Одна из линий горизонтальная, другая — наклонена к го­

ризонту под углом 82 = 40° по направлению, азимут которого 
гх2 = 220°. 

Требуется: 1) выбрав масштаб и сечение, построить по 
этим данным плоскость на плане; 2) по этом же данным изо­
бразить плоскость в проекции на вертикальную плоскость 
XOZ. 
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Задача 1.65 
Через две прямые АВ и CD, заданные координатами своих 

точек: 

А(х = 140, у = 30, z = 48); В(х = 140, у = 80, z = 58); 

C(x = 110, у = 25, z=53) ; D(x = 110, у = 55, z = 59) 

провести плоскость, изобразив ее на плане в горизонталях се­
чением через 2 м. 

Определить угол наклона (5) плоскости к горизонту и ди­
рекционный угол (а) направления горизонталей плоскости. 

Изобразить данную плоскость в проекции на вертикаль­
ную плоскость, проходящую через точку Е (90, 80) под дирек­
ционным углом а = 45°. 

Задача 1.66 
Даны две прямые: одна координатами своих точек А (60, 

20, -5) и В (120, 120, -30), другая — координатами точки С (40, 
60, +5), дирекционным углом линии падения а 2 = 59° и углом 
наклона 5г = 23°. 

Требуется, изобразив прямые на плане в масштабе 1 : 2000, 
проградуировать их через 5 м и провести горизонтали, плоско­
сти, проходящей через эти прямые. 

Определить угол наклона (8) плоскости к горизонту и ди­
рекционный угол (а) направления горизонталей плоскости. 

Изобразить данную плоскость в проекции на вертикаль­
ную плоскость YOZ в том же масштабе и с тем же сечением го­
ризонталей. 

Задача 1.67 
Даны две прямые, проходящие через точки А и В, заданные 

каждая координатами точки и направлением: 1) А (х = 250, 
у = 0, z = 72), азимут направления падения cci = 135°; уклон 
/ = 0,02; 2) В (х = 450, у = 100, z = 74,5), азимут направления па­
дения гхг = 135°, уклон /2 = 0,02. 

Требуется изобразить на плане плоскость, проходящую че­
рез эти прямые в горизонталях. 

Масштаб плана и сечение горизонталей плоскости выбрать 
самостоятельно. 
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Задача 1.68 
Задана прямая АВ координатами своих точек А (25, 15, 90) 

и В (ПО, 50, 30). Через данную прямую провести плоскость 
наименьшего ската, т.е. плоскость, наклоненную к горизонту 
под углом наклона данной прямой. Масштаб плана принять 
1 : 2000, сечение горизонталей плоскости через 10 м. 

Изобразить эту плоскость в проекциях на вертикальные 
плоскости YOZ и XOZ, приняв тот же масштаб и сечение гори­
зонталей. 

Задача 1.69 
Задана прямая координатами точки А (200, 100, 150), азиму­

том направления падения а = 135° и углом падения 8 = 45°. Через 
эту прямую провести плоскость так, чтобы данная прямая явля­
лась линией наибольшого ската плоскости. Изображение по­
строить на плане и в проекции на вертикальную плоскость YOZ 
в масштабе 1 : 1000, сечением горизонталей через 10 м. 

Задача 1.70 
Через прямую, заданную координатами точки А (250, 300, 

120), азимутом направления падения а = 300° и уклоном i = 0,03 
провести плоскость наименьшего ската, изобразив ее на плане в 
масштабе 1 : 2000, сечением горизонталей через 0,5 м. Опреде­
лить угол наклона плоскости к горизонту и азимут направления 
линии простирания. 

Задача 1.71 
На плане в масштабе 1 : 5000 задана прямая координатами 

двух точек: А (х - 100, у - -150, z = 110); В (х = 250, у = +100, 
г = 235). 

Требуется, проградуировав данную прямую через 25 м, 
провести через нее плоскость так, чтобы угол наклона этой 
плоскости к горизонту составил 8 = 35°. 

Определить, сколько через данную прямую можно провес­
ти плоскостей с заданным углом наклона и какие азимуты бу­
дут иметь направления горизонталей плоскостей. 

Задача 1.72 
Задана прямая координатами одной точки А (35, 5, 5), ази­

мутом направления падения cti = 140° и углом наклона к гори­
зонту 8i = 30°. 
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