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第三章　 直线的投影

§ ３－１ 直线及直线上点的投影

一、 直线投影图的画法

直线的空间位置由线上任意两点决定。 画直线的投影图时，根据“直线的投影一般还是直

图 ３－１　 直线的投影图

线”的性质，在直线上任取两点，画出它们的投影图后，再将各

组同面投影连线即成。 例如图 ３－１ 中已知 Ａ（ａ，ａ′，ａ″）Ｂ（ｂ，ｂ′，
ｂ″），连接 ａｂ、ａ′ｂ′、ａ″ｂ″，即得 ＡＢ 的投影图。

如以点 Ａ 为基准，比较 Ａ、Ｂ 两点的各组坐标值的大小，即
可判断直线的空间位置：ＡＢ 向右上后方倾斜。

二、 一般位置直线的投影特性

直线和投影面斜交时，直线和它在投影面上的投影所成的

锐角，叫做直线对投影面的倾角。 规定：以 α、β、γ 分别表示直

线对 Ｈ、Ｖ、Ｗ 面的倾角，如图 ３－２ 所示。
对三个投影面都倾斜的直线为一般位置直线，如图 ３－２ 所示的 ＡＢ。 ＡＢ 对 Ｈ 面的倾角为 α，

故水平投影长 ａｂ＝ＡＢｃｏｓ α。 同理，ａ′ｂ′＝ＡＢｃｏｓ β，ａ″ｂ″＝ＡＢｃｏｓ γ。 因 α、β、γ 在 ０ °与 ９０ °之间，所
以线段的三个投影都小于空间线段的长度。 因此，一般位置线段的投影特性是：三个投影都缩

短，且都斜交于相应的投影轴。

图 ３－２　 直线对投影面的倾角和一般位置直线的投影特性
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三、 直线上点的投影特性

当点在直线上时，点的各个投影必在直线的同面投影上，并且符合点的投影特性。 例如

图 ３－３中的点 Ｃ 在 ＡＢ 上，ｃ、ｃ′、ｃ″分别在 ａｂ、ａ′ｂ′、ａ″ｂ″上，且 ｃｃ′⊥ＯＸ，ｃ′ｃ″⊥ＯＺ，ｃｃＸ ＝ ｃ″ｃＺ；还满足

ａｃ ∶ ｃｂ＝ａ′ｃ′ ∶ ｃ′ｂ′＝ａ″ｃ″ ∶ ｃ″ｂ″＝ＡＣ ∶ ＣＢ 的关系。

图 ３－３　 点在直线上的投影特性：ａｃ ∶ ｃｂ＝ａ′ｃ′ ∶ ｃ′ｂ′＝ａ″ｃ″ ∶ ｃ″ｂ″＝ＡＣ ∶ ＣＢ

利用上述性质，可以在直线上求点和分割线段成定比。
例 １　 已知点 Ｃ 在 ＡＢ 上，据 ｃ 求 ｃ′、ｃ″（图 ３－４）。
分析　 Ｃ 在 ＡＢ 上时，ｃ′在 ａ′ｂ′上，ｃ″在 ａ″ｂ″上，且 ｃｃ′⊥ＯＸ，ｃ′ｃ″⊥ＯＺ。
作图　 如图 ３－４ 所示。
例 ２　 求点 Ｃ 使 ＡＣ ∶ ＣＢ＝ １ ∶ ４（图 ３－５）。
分析　 如 ＡＣ ∶ ＣＢ＝ １ ∶ ４，则 ａｃ ∶ ｃｂ＝ａ′ｃ′ ∶ ｃ′ｂ′＝ １ ∶ ４。 只要将 ａｂ、ａ′ｂ′分成（１＋４）等份后，

距 ａ 或 ａ′取一份即可求出 ｃ、ｃ′。
作图
（１） 自 ａ（或 ａ′）任作直线 ａＢ０。
（２） 在 ａＢ０ 上以适当长度取 ５ 等份，得 １、２、…、５ 诸点。
（３） 连 ｂ５，自 １ 作 １ｃ∥ｂ５。
（４） 据 ｃ 求出 ｃ′。 ｃ、ｃ′即所求。
例 ３　 判断点 Ｄ 是否在直线 ＡＢ 上（图 ３－６）。

图 ３－４　 已知 Ｃ 在 ＡＢ 上，
据 ｃ 求 ｃ′、ｃ″

图 ３－５　 求点 Ｃ，
使 ＡＣ ∶ ＣＢ＝１ ∶ ４

图 ３－６　 用分线段成比例

判断点是否在直线上
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分析　 如点 Ｄ 在直线 ＡＢ 上，则 ａｄ ∶ ｄｂ＝ａ′ｄ′ ∶ ｄ′ｂ′成立。 否则，点 Ｄ 就不在 ＡＢ 上。
作图　 如图 ３－６ 所示，图中 ａ′Ｂ１ ＝ ａｂ，ａ′Ｄ１ ＝ ａｄ。 因 ｂ′Ｂ１ 不平行于 ｄ′Ｄ１，即表明点 Ｄ 不在

ＡＢ 上。

四、 直线的迹点

直线和投影面的交点称为迹点。 直线和水平投影面的交点称为水平迹点，和正立投影面的

交点称为正面迹点，和侧立投影面的交点称为侧面迹点。
在两投影面系中的直线，最多只有两个迹点。 例如图 ３－７ 中的直线 ＡＢ 就只有水平迹点 Ｍ

和正面迹点 Ｎ。 迹点是直线和投影面共有点，它的投影应当同时具有直线上的点和投影面内的

点的投影特性。 据此，即可作图。 例如求 Ｍ（ｍ，ｍ′）时，由于 Ｍ 在 Ｈ 面内，ｍ 必与 Ｍ 重合；ｚＭ ＝ ０，
ｍ′必在 Ｘ 轴上，但 Ｍ 又在 ＡＢ 上，ｍ′必在 ａ′ｂ′或其延长线上，ｍ 必在 ａｂ 或其延长线上。 同理，ｎ′
表达 Ｎ 的位置，且 ｙＮ ＝ ０，ｎ 必是 Ｘ 轴与 ａｂ 或其延长线的交点。 据此，迹点 Ｍ 或 Ｎ 投影图的求

法是：
（１） 将 ａ′ｂ′或 ａｂ 延长，与 Ｘ 轴交于 ｍ′或 ｎ；
（２） 在 ａｂ 或 ａ′ｂ′上求出 ｍ 或 ｎ′。

图 ３－７　 直线的迹点及其作图方法

§ ３－２ 特殊位置直线的投影

　 　 与某一投影面平行或垂直的直线，统称为特殊位置直线。 只与一个投影面平行的直线，称为

投影面平行线；而垂直于某一投影面的直线，称为投影面垂直线。 下面分别介绍它们的投影

特性。

一、 投影面平行线

投影面平行线是指平行于一个投影面而与另外两个投影面倾斜的直线。 它有三种：水平线

（∥Ｈ 面）、正平线（∥Ｖ 面）和侧平线（∥Ｗ 面）。
图 ３－８ 表示正平线的投影特性。 由于 ＡＢ∥Ｖ 面，β＝ ０°，ａ′ｂ′＝ＡＢｃｏｓ０° ＝ＡＢ，即正面投影表达

实长；ｙＡ ＝ ｙＢ，则 ａｂ∥ＯＸ，ａ″ｂ″∥ＯＺ，即水平投影和侧面投影平行于相应的投影轴；ａ′ｂ′与 ＯＸ 和

ＯＺ 轴的夹角 α、γ 即 ＡＢ 对 Ｈ、Ｗ 面的倾角。
三种投影面平行线的投影特性，列于表 ３－１ 中。
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图 ３－８　 正平线的投影特性

表 ３－１　 投影面平行线的投影特性

名称 水平线（∥Ｈ 面，对 Ｖ、Ｗ 面倾斜） 正平线（∥Ｖ 面，对 Ｈ、Ｗ 面倾斜） 侧平线（∥Ｗ 面，对 Ｈ、Ｖ 面倾斜）

投

影

面

投

影

特

性

１． 水平投影 ａｂ＝ＡＢ
２． 正面投影 ａ′ｂ′∥ＯＸ

侧面投影 ａ″ｂ″∥ＯＹＷ

３． ａｂ 与 ＯＸ 和 ＯＹＨ 的夹角 β、γ
　 等于 ＡＢ 对 Ｖ、Ｗ 面的倾角

１． 正面投影 ｃ′ｄ′＝ＣＤ
２． 水平投影 ｃｄ∥ＯＸ

侧面投影 ｃ″ｄ ″∥ＯＺ
３． ｃ′ｄ′与 ＯＸ 和 ＯＺ 的夹角 α、γ
　 等于 ＣＤ 对 Ｈ、Ｗ 面的倾角

１． 侧面投影 ｅ″ｆ ″＝ＥＦ
２． 水平投影 ｅｆ∥ＯＹＨ

正面投影 ｅ′ｆ ′∥ＯＺ
３． ｅ″ｆ ″与 ＯＹＷ 和 ＯＺ 的夹角 α、β

等于 ＥＦ 对 Ｈ、Ｖ 面的倾角

小结：１． 线段在所平行的投影面上的投影反映实长
２． 其他投影平行于相应的投影轴
３． 表达实长的投影与投影轴所夹的角度等于空间直线对相应投影面的倾角

二、 投影面垂直线

垂直于一个投影面的直线必定与另外两个投影面平行。 它有铅垂线（⊥Ｈ 面）、正垂线（⊥Ｖ
面）和侧垂线（⊥Ｗ 面）等三种。 图 ３－９ 表示铅垂线的投影特性。

因直线 ＡＢ⊥Ｈ 面，ｘＡ ＝ ｘＢ，ｙＡ ＝ ｙＢ，ａｂ 成为一点，有积聚性。 显然，直线 ＡＢ 上任何点的水平投

影，都在 ａ（ｂ）点处。 ａ′ｂ′ ＝ ＡＢ ＝ ａ″ｂ″，且 ａ′ｂ′⊥ＯＸ，ａ″ｂ″⊥ＯＹＷ。 投影面垂直线的投影特性列于

表 ３－２中。
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图 ３－９　 铅垂线的投影特性

表 ３－２　 投影面垂直线的投影特性

名称 铅垂线（⊥Ｈ 面，∥Ｖ 和 Ｗ 面） 正垂线（⊥Ｖ 面，∥Ｈ 和 Ｗ 面） 侧垂线（⊥Ｗ 面，∥Ｈ 和 Ｖ 面）

投

影

面

投
影
特
性

１． 水平投影 ａ（ｂ）积聚成一点
２． ａ′ｂ′＝ａ″ｂ″＝ＡＢ

ａ′ｂ′⊥ＯＸ，ａ″ｂ″⊥ＯＹＷ

１． 正面投影 ｃ′（ｄ′）积聚成一点
２． ｃｄ＝ ｃ″ｄ″＝ＣＤ

ｃｄ⊥ＯＸ，ｃ″ｄ″⊥ＯＺ

１． 侧面投影 ｅ″（ ｆ ″）积聚成一点
２． ｅｆ＝ ｅ′ｆ ′＝ＥＦ

ｅｆ⊥ＯＹＨ，ｅ′ｆ ′⊥ＯＺ

小结：１． 直线在所垂直的投影面上的投影积聚成一点
２． 其他投影表达实长，且垂直于相应的投影轴

§ ３－３ 求一般位置线段的实长

从上节可知，特殊位置线段的投影可直接表达出它的实长和倾角等度量性问题，而一般位置

线段的投影并不具有这样的性质。 解决这类问题的方法有多种，本书介绍广泛应用的直角三角

形法、换面法和旋转法。 本节介绍前面两种，旋转法在第十六章介绍。

一、 直角三角形法

图 ３－１０ 中的 ＡＢ 为一般位置线段，ａｂ、ａ′ｂ′都小于 ＡＢ 实长。 过点 Ａ 作 ＡＢ０∥ａｂ，交 Ｂｂ 于 Ｂ０。
此时，△ＡＢＢ０ 为直角三角形，两直角边 ＡＢ０ ＝ ａｂ，ＢＢ０ ＝ ｚＢ－ｚＡ，即 ＢＢ０ 等于 ａ′、ｂ′到 Ｘ 轴的距离差；
∠ＢＡＢ０ ＝α，即 ＡＢ 对 Ｈ 面的倾角；ＡＢ 为直角三角形的斜边。 可见，已知线段的两面投影，就相当
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于给出了直角三角形的两直角边。 这个直角三角形便可作出。 作法是（图 ３－１０ｂ）：
（１） 过 ｂ 作 Ｂ０ｂ⊥ａｂ，且令 Ｂ０ｂ＝ ｚＢ－ｚＡ；
（２） 连 ａＢ０，则 ａＢ０ ＝ＡＢ，∠Ｂ０ａｂ＝α。
图 ３－１０ｃ 表示在同样条件下用正面投影 ｚ 坐标差的作图方法。

图 ３－１０　 直角三角形法求线段实长的作图方法

例 １　 求线段 ＣＤ 的实长及 β 角（图 ３－１１）。

图 ３－１１　 求线段实长及 β 角的作图

分析　 从图 ３－１０ａ 可知，空间线段与它的正面投影的夹角即为 β，而一直角边则为两端点的

ｙ 坐标差。 据此，即可作出此直角三角形。
求线段 ＣＤ 的实长及 β 角的具体求法，见图 ３－１１ｂ、ｃ。
例 ２　 已知 ＥＦ＝ ３０，试完成图 ３－１２ 中的 ｅ′ｆ ′。
分析　 本例是确定 ｆ ′的问题，也就是根据已知条件确定空间线段的位置。 利用图 ３－１２ａ 的

已知条件，如能求得 Ｅ、Ｆ 两点的 ｚ 坐标差，或 ｅ′ｆ ′的长度，则 ｆ ′的位置即定。
图 ３－１２ｂ 是据 ｅｆ 和实长作直角三角形求 ｚ 坐标差；而图 ｃ 则是据实长和 ｙ 坐标差求 ｅ′ｆ ′。

具体作法如图 ３－１２ 所示。
从本例的解题可知，直角三角形法不仅可以用于求一般位置线段的实长及其对投影面的倾
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图 ３－１２　 用直角三角形法求 ｅ′ｆ ′

角，也可用来解决线段的空间定位问题。 如将本例的已知实长改为 α 角或 β 角，则已知条件成为

一锐角和一直角边，可求出 ｅ′ｆ ′，如图 ３－１２ｂ、ｃ 所示。 表 ３－３ 列出了直角三角形法中的已知条件

及其可以解决的问题，供解题时参考。

表 ３－３　 线段的投影、实长、倾角和直角三角形

已知（以含 α 的直角三角形为例） 可　 　 求

水平投影 ｚ 坐标差 线段实长 α

水平投影 线段实长 ｚ 坐标差 α

水平投影 α ｚ 坐标差 线段实长

α ｚ 坐标差 水平投影 线段实长

α 线段实长 水平投影 ｚ 坐标差

线段实长 ｚ 坐标差 水平投影 α

　 右图是直角三角形
法的四个要素关系的
示意图。
　 已知两个要素时，即
可作出直角三角形，而
求出另外两个要素

　 ＴＬ 表示线段实长，Ｈ 面投影长表示水平投影长，其他类推；Δｚ、Δｙ、Δｘ 表示坐
标差

　 　 注：α＋β≤９０°。

二、 换面法

在前面介绍的三投影面系中，已知点的两个投影，可求出它的第三个投影。 换面法的作图原

理与方法，和求第三投影是极其相似的。
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在图 ３－１３ 中，ＡＢ 为 Ｖ ／ Ｈ 面系中的一般位置直线段。 ａｂ、ａ′ｂ′均不能反映实长。 此时，如另

设一个 Ｖ１ 面，使 Ｖ１∥ＡＢ 且⊥Ｈ，则 ＡＢ 在 Ｖ１ ／ Ｈ 面系中为 Ｖ１ 面的平行线，其投影 ａ′１ｂ′１反映 ＡＢ 的

图 ３－１３　 换面法的概念

实长。 这种用增设新投影面求新投影，从而取代原投影的方

法叫做换面法。 下面研究新投影面的条件及新投影与原投

影之间的关系。
１． 一次换面

为了保持点在两投影面系中的投影特性，新设的投影面

必须垂直于两投影面（Ｖ 或 Ｈ）之一。 新投影面取代 Ｈ 面时，
记为 Ｈ１，且使 Ｈ１⊥Ｖ；Ｈ１ 与 Ｖ 面的交线记为 Ｘ１；点 Ａ 在 Ｈ１ 面

上的投影记为 ａ１（图 ３－１４ａ）。 当新投影面取代 Ｖ 面时，记为

Ｖ１，且使 Ｖ１⊥Ｈ；Ｖ１ 与 Ｈ 面的交线也记为 Ｘ１；点 Ａ 在 Ｖ１ 面上

的投影记为 ａ′１（图 ３－１５）。
从图 ３－１４ａ 可知：ａａＸ ＝ａ１ａＸ１

，即不论点投射到 Ｈ 面上还是 Ｈ１ 面上，它的 ｙ 坐标值不变。 当

Ｈ１ 面绕 Ｘ１ 轴旋转到与 Ｖ 面重合时，ａ′ａ１⊥Ｘ１ 轴，投影图见图 ３－１４ｂ。 具体作法是：

图 ３－１４　 更换 Ｈ 面时点的投影作图方法

（１） 在适当的地方画出 Ｘ１ 轴；
（２） 过 ａ′作 Ｘ１ 轴的垂线交 Ｘ１ 轴于 ａＸ１

点，取 ａ１ａＸ１
＝ａａＸ，则 ａ１ 即为所求。

反之，如已知 ａ１、ａ′，也可求出 ａ。
图 ３－１５ａ 表示更换 Ｖ 面时的投影情形。 ａ′和 ａ′１的 ｚ 坐标值不变，故有 ａ′ａＸ ＝ａ′１ａＸ１

。 当 Ｖ１ 面

绕 Ｘ１ 轴旋转到与 Ｈ 面重合时，ａａ′１⊥Ｘ１ 轴。 投影图的画法如图 ３－１５ｂ 所示。
２． 二次换面

某些问题要通过两次换面才能解决，是在第一次换面的基础上再作第二次换面。 例如在

图 ３－１６中的 Ｖ１ 面上，又作 Ｈ１⊥Ｖ１ 而成 Ｖ１ ／ Ｈ１ 系，新轴为 Ｘ２，点在 Ｈ１ 上的投影仍为 ａ１。 当使 Ｈ１

绕 Ｘ２ 轴旋转到与 Ｖ１ 重合后，点 Ａ 在 Ｈ、Ｖ１、Ｈ１ 三个投影面上的投影必有 ａ′１ａ１⊥Ｘ２ 轴，ａ１ａＸ２
＝

ａａＸ１
。 可见，二次换面时点的投影作图与一次换面完全相同。 作图时只要注意原系为 Ｖ１ ／ Ｈ 面

系，而新系是 Ｖ１ ／ Ｈ１ 面系即可。
３． 如何选用新投影面

　 　 当用换面法求解线段的有关问题时，要注意：
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图 ３－１５　 更换 Ｖ 面时点的投影作图方法

图 ３－１６　 点的二次换面的作图方法

１） 要更换哪个投影面或需几次换面？
２） 新设投影面与直线应处于何种相对位置关系？
下面举例说明。
例 １　 求线段 ＡＢ 的实长及 α（图 ３－１７）。
分析　 如只求一般位置线段的实长，只要使它成为新设投影面的平行线即可，所以更换 Ｈ１

面或 Ｖ１ 面均可。 但要确定 α，则必须保持直线与 Ｈ 面的位置不变，故只能更换 Ｖ 面，且使 Ｖ１ 面

平行于 ＡＢ。
作图　 （图 ３－１７ｂ）
（１） 在适当地方作 Ｘ１∥ａｂ。
（２） 分别过 ａ、ｂ 作 Ｘ１ 的垂线，并取 ａ′１ａＸ１

＝ａ′ａＸ，ｂ′１ｂＸ１
＝ ｂ′ｂＸ。

（３） 连 ａ′１ｂ′１，ａ′１ｂ′１ ＝ＡＢ；ａ′１ｂ′１与 Ｘ１ 轴的夹角即 α。
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图 ３－１７　 更换 Ｖ 面求实长及 α

例 ２　 把直线 ＡＢ（∥Ｖ）变换为投影面垂直线（图 ３－１８）。
分析　 由于 ＡＢ∥Ｖ，所设的 Ｈ１ 面可以既垂直于 ＡＢ 又垂直于 Ｖ 面。 通过一次换面便可使

ＡＢ⊥Ｈ１。 具体作法见图 ３－１８。
例 ３　 把一般位置直线 ＡＢ 变换为投影面垂直线（图 ３－１９）。
分析　 从图 ３－１７、图 ３－１８ 可知，一次换面只能把一般位置直线变换为投影面平行线，或把

投影面平行线变换为投影面垂直线。 因此，要解决本题，须连续变换两次。 作图方法见图 ３－１９。

图 ３－１８　 用一次换面将投影面平行

线变换为投影面垂直线

　 　 　 　 　
图 ３－１９　 用两次换面把一般位置直线变

换为投影面垂直线

§ ３－４ 两直线的相对位置

空间两直线的相对位置包括平行、相交和交叉等三种情况。 下面分别介绍。

一、 两直线平行

　 　 根据“空间平行的两直线，它们的投影仍相互平行”的性质，便知它们的各组同面投影必相

互平行。 例如图 ３－２０ 中因直线 ＡＢ∥ＣＤ，则 ａｂ∥ｃｄ，ａ′ｂ′∥ｃ′ｄ′。 利用这一特性，可解决有关两直
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线平行的作图问题。
例　 过点 Ｅ（ｅ、ｅ′）作直线 ＥＦ∥ＡＢ（图 ３－２１）。

图 ３－２０　 平行两直线的投影特性 图 ３－２１　 过 Ｅ 作 ＥＦ∥ＡＢ

作图　 过 ｅ 作 ｅｆ∥ａｂ，过 ｅ′作 ｅ′ｆ ′∥ａ′ｂ′。 ｅｆ、ｅ′ｆ ′即为所求。

二、 两直线相交

空间相交的两直线必有一交点，它的投影应符合直线上的点的投影特性。 例如图 ３－２２ 中

的直线 ＡＢ、ＣＤ 交于 Ｋ，则水平投影 ｋ 应在 ａｂ 上，又在 ｃｄ 上。 同样，ｋ′必在 ａ′ｂ′上，又在 ｃ′ｄ′上。
即各组同面投影应相交，ａｂ、ｃｄ 交于 ｋ，ａ′ｂ′、ｃ′ｄ′交于 ｋ′；且 ｋｋ′⊥Ｘ 轴。 利用这一特性，可解决有

关相交直线的作图问题。

图 ３－２２　 相交直线的投影特性

三、 两直线交叉

既不平行也不相交的空间两直线，叫做交叉（异面）直线。 图 ３－２３ 所示的两交叉直线，它们

的水平投影相交而正面投影平行。 也有的两交叉直线的各组同面投影相交，但因不是相交直线，
交点的连线不会垂直于投影轴。 这种交点实际上是重影点的投影，用它可以判别可见性。 例如

图 ３－２３ 中 ａｂ、ｃｄ 的交点是对 Ｈ 面的重影点Ⅰ、Ⅱ的水平投影，Ⅰ在直线 ＡＢ 上，Ⅱ在直线 ＣＤ
上。 从正面投影可以看出：ｚⅠ＞ｚⅡ，故点Ⅰ的水平投影 １ 可见而点Ⅱ的水平投影（２）不可见。

例　 判断图 ３－２４ａ、ｂ 中两直线的相对位置。
解　 图 ３－２４ａ 中的直线 ＡＢ 为侧平线，ＥＦ 为水平线，它们在空间可能相交，也可能交叉。 在

水平投影上，用分割线段成比例的作图方法检查。 因同面投影符合线上点的投影特性，故直线
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图 ３－２３　 交叉两直线的投影特性

ＡＢ、ＣＤ 为相交两直线。

图 ３－２４　 判断两直线的相对位置

图 ３－２４ｂ 所示两侧平线有可能相互平行，也有可能是交叉的。 判别方法有两种：一是求出

两直线在所平行的投影面上的投影，即可作出判断；二是观察两直线的投影，若 ａ′、ｃ′同距 Ｘ 轴最

远（或最近），而 ａ、ｃ 则分别距 Ｘ 轴为最远和最近，则可判定两直线交叉。 若 ａ、ｃ 也同距 Ｘ 轴为

最远（或最近），则两直线可能平行。 若 ＡＢ∥ＣＤ，则 ＡＤ、ＢＣ 应是 ＡＢＣＤ 平面内两相交直线。 否

则 ＡＢ、ＣＤ 交叉。 具体作法如图 ３－２４ｂ 所示，结果，直线 ＡＢ、ＣＤ 是交叉两直线。 也可以用平行两

线段投影比应相等的方法来判断。

§ ３－５ 直角的投影

　 　 角度的投影一般不等于原角。
在直角的投影中，除了直角的两直角边平行某一投影面，它在该面的投影仍为直角外，只要

有一直角边平行于某一投影面，则它在该面的投影还是直角。 这是在投影图上解决有关垂直问

题以及求距离问题常用的作图依据。
在图 ３－２５ 中，设 ＡＢ⊥ＢＣ，ＢＣ∥Ｈ。 据初等几何定理“在平面内一条直线 ＢＣ，如果和这个平

面的一条斜线 ＡＢ 垂直，那么它也和斜线的正投影 ａｂ 垂直”，即可得出 ＢＣ⊥ａｂ。 因 ｂｃ∥ＢＣ，故
ｂｃ⊥ａｂ。 两直线交叉垂直时，它们的投影仍符合上述投影特性。

例 １　 已知 ＡＢ∥Ｖ，试过点 Ｅ 作一直线与 ＡＢ 垂直相交（图 ３－２６）。
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图 ３－２５　 直角的投影特性

图 ３－２６　 过点 Ｅ 作 ＥＫ⊥ＡＢ

分析　 从直角的投影特性得知，与正平线垂直的直线，其正面投影必垂直，据此即可作图。
作图　 过 ｅ′作 ｅ′ｋ′⊥ａ′ｂ′，使与 ａ′ｂ′交于 ｋ′；在 ａｂ 上求出 ｋ 后连 ｅｋ，则 ｅｋ、ｅ′ｋ′即所求。
例 ２　 过点 Ａ 作直线垂直 ＣＤ（图 ３－２７）。

图 ３－２７　 过点 Ａ 作与 ＣＤ 垂直的直线

分析　 ＣＤ 为一般位置直线。 过点 Ａ 所作 ＣＤ 的垂线有无数条。 而直接能在投影面上反映

直角的，只有投影面平行线。 因此，可作出与 ＣＤ 交叉垂直的水平线和正平线。



５７　　　

作图　
（１） 过 ａ 作 ａｅ∥Ｘ 轴，过 ａ′作 ａ′ｅ′⊥ｃ′ｄ′。 ａｅ、ａ′ｅ′为一解。
（２） 过 ａ′作 ａ′ｆ ′∥Ｘ 轴，过 ａ 作 ａｆ⊥ｃｄ，ａｆ、ａ′ｆ ′又为一解。
讨论　 与 ＣＤ 垂直的水平线 ＡＦ 和正平线 ＡＥ，一般不与 ＣＤ 相交而呈交叉状态。 其实所作相

交两直线 ＡＥ、ＡＦ 即确定了一个与 ＣＤ 垂直的平面。 在此平面内过点 Ａ 的直线都和 ＣＤ 垂直。
图 ３－２８是利用换面法求点 Ｄ 与 ＡＢ 垂直相交的解，并且还用二次换面求出了点 Ｄ 到 ＡＢ 的距离。
这也是求点到直线距离的一种解法。

图 ３－２８　 求点到一般位置直线距离的作图

　 　
􀤔􀤔􀤔􀤔􀤔􀤔􀤔􀤔

􀤔􀤔􀤔􀤔􀤔􀤔􀤔􀤔
􀦔 􀦔

􀦔􀦔复习思考题

１． 试述点在直线上的投影特性。 为什么已知直线上点的一个投影，可以求出其余投影？
２． 特殊位置直线有几种？ 其投影特性如何？
３． 求一般位置线段实长和倾角有哪些方法？ 试述求 β、γ 时的作图要点。
４． 试述换面法的作图原理与方法，并比较“已知点的水平和正面投影时，求 Ｗ 面投影的作法”与换面法

的异同。
５． 试判断下列两直线的相对位置（不用侧面投影）。
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　 　 ６． 怎样判断交叉两直线重影点的可见性？
７． 试述直角的投影特性。
８． 过点 Ｅ 作 ＥＦ 与 ＡＢ 垂直相交。


