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Виды проецирования.

1 . Центральное проецирование
Изображение, построенное с помощью проецирующих прямых, проходящих через заданную точку S – центр проецирования (рис. 1), называется центральной проекцией.
               [image: image1.png]
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2. Параллельное проецирование
Изображение треугольника ABC на плоскости П, построенное с помощью параллельных проецирующих лучей (рис. 2), называется параллельной проекцией.
Прямая, при помощью которой строится проекция точки, называется проецирующей прямой или проецирующим лучом MN, параллельно которому проведены проецирующие лучи, называется направлением проецирования. Проекцию называют прямоугольной, если проецирующие лучи перпендикулярны к плоскости проекций, и косоугольной, если они не перпендикулярны к ней.
Проецирование точки.
1. Проецирование на 1 плоскость проекций
При заданном направлении проецирования каждой точке пространства соответствует определенная проекция. Проецирующий луч, проведенный через заданную точку А, может пересечь плоскость проекций П в одной единственной точке a, которая будет проекцией точки A на плоскости П. Если на пути проецирующего луча еще одна или боле точек, то проекции всех точек на заданную плоскость проекций совпадут (рис. 3).
[image: image3.png]puc. 3




2. Проецирование на 2 и 3 плоскости проекций
Чтобы по заданным проекциям точки определить ее положение в пространстве, необходимо, как минимум, иметь две проекции (рис. 4), поскольку одна проекция не определяет положения точки в пространстве.

В некоторых случаях при изображении более сложных, чем точка объектов, пользуются тремя взаимно перпендикулярными плоскостями проекций. Полученные таким образом изображения называют ортогональными (прямоугольными) проекциями точки (рис. 4).

[image: image4]
Плоскость П1 – горизонтальная плоскость проекций;

Плоскость П2 - фронтальная плоскость проекций;

Плоскость П3 – профильная плоскость проекций;

Плоскости П1, П2 и П3 взаимно перпендикулярны.

Прямые линии x, y и z по которым пересекаются плоскости П1, П2 и П3, называются осями прямоугольных координат, а точка их пересечения О – началом координат.
Прямые АА1, АА2 и АА3, перпендикулярные к плоскостям П1, П2 и П3, будем называть соответственно горизонтально  проецирующей, фронтально проецирующей и  профильно проецирующей прямой (лучом).
Изображениями (проекциями), полученными на взаимно перпендикулярных плоскостях, пользоваться неудобно. Поэтому после получения проекций условились плоскости проекций путем поворота вокруг осей координат совме​щать в одну плоскость (рис. 5, а). При этом, мысленно рассекая по оси y плос​кости П1 и П3, вращаем плоскость П1 во​круг оси x, так, чтобы она, опускаясь, совместилась с плоскостью П2. Плос​кость П3 также совмещаем с плос​костью П2 путем поворота вправо во​круг оси z.

Полученный после совмещения плоскостей проекций чертеж, состоя​щий из нескольких связанных между собой проекций изображаемого пред​мета, называется эпюром (француз​ское название чертежа), или комп​лексным чертежом.
На рис. 5, б показан эпюр точки А.

[image: image5]
3. Координаты точки
Положение точки в пространстве можно задать числами единиц длины, определяющими   расстояние   от точки до плоскостей проекций. Эти числа называются координатами точки. Расстояние от точек до плоскости П3 (рис. 6) принято обозначать буквой x и называть абсциссой. Расстоя​ние до плоскости П2 обозначают бук​вой y и называют ординатой. Рас​стояние до плоскости П1 обозначают буквой z и называют аппликатой. Координаты принято писать в скоб​ках рядом с обозначением точки. На​пример, запись B (3, 2, 3) означает, что координаты точки следующие: x= 3; y= 2 и z= 3. На рис. 6 показаны по​строения точки В по заданным координатам. Различные положения точки относительно плоскостей проекций показаны в таблице 1.

[image: image6]
4. Положение точки относительно плоскостей проекций
Таблица 1. Положение точки относительно плоскостей проекций.
	№
	Положение точки в пространстве
	Наглядное изображение
	Эпюр
	Положение проекции точки

	1
	Точка не принадлежит плоскостям проекции
(Все координаты отличны от нуля)
Точка общего положения.
	[image: image7.png]



	Проекции не расположены на осях координат.



	2
	Точка принадлежит плоскости П1
(координата z равна нулю)
	[image: image8.png]



	Горизонтальная проекция совпадает с заданной точкой,

Фронтальная – на оси x,

Профильная – на оси y.



	3
	Точка принадлежит плоскости П2

(координата y равна нулю)
	[image: image9.png]



	Горизонтальная - на оси x,

Фронтальная совпадает с заданной точкой,

Профильная – на оси z.



	4
	Точка принадлежит плоскости П3
(Координата x равна нулю)
	[image: image10.png]



	Горизонтальная – на оси x,

Фронтальная – на оси z,
Профильная - совпадает с заданной точкой.



	5
	Точка принадлежит оси x
(Координаты y и z равны нулю)
	[image: image11.png]



	Горизонтальная и фронтальная совпадают с заданной точкой и расположены на оси x,

профильная совпадает с началом координат.

	6
	Точка принадлежит оси y
(Координаты x и z равны нулю)
	[image: image12.png]



	Горизонтальная и профильная совпадают с заданной точкой и расположены на оси y, 

фронтальная совпадает с началом координат

	7
	Точка принадлежит оси z
(Координаты x и y равны нулю)
	[image: image13.png]



	Фронтальная и профильная совпадают с заданной точкой и расположены на оси z.

Горизонтальная совпадает с началом координат.


5. Построения эпюров и наглядных изображений точек по заданным координатам с определением их положения

A (20, 10, 40);

[image: image14.png]e
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Так как точка не принадлежит плоскостям проекции, то эта точка общего положения. 


B (10, 0, 30);

[image: image16.png]
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Так как координата y равна нулю, а x и z отличны от нуля, то эта точка принадлежит плоскости П2.
6.Октанты пространства
Три плоскости проекции делят все пространство на восемь частей, каждая из которых называется октантом пространства (рис. 7)
Октанты – часть пространства, ограниченная тремя плоскостями проекций. Нумерация октантов производиться в левой четверти от I до IV против часовой стрелки, в правой от V до VIII  тоже против часовой стрелки. В первом октанте все координаты (x, y, z) положительные. В таблице 2 даны знаки координат в разных октантах пространства.
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Таблица 2
	Октант
	x
	y
	z

	I
	+
	+
	+

	II
	+
	-
	+

	III
	+
	-
	-

	IV
	+
	+
	-

	V
	-
	+
	+

	VI
	-
	-
	+

	VII
	-
	-
	-

	VIII
	-
	+
	-


7. Построение эпюров и наглядных изображений точек в разных октантах
A (10, 20, -30);
Так  как  координаты x и y положительны, а координата z отрицательна – точка расположена в четвертом октанте.
[image: image19.png]A
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B (10, -20, 30);
Так как  координаты x и z положительны, а координата y отрицательна – точка расположена во втором октанте
[image: image21.png]
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С (-10, 20, 30)

Так как координаты y и z положительны, а координата x отрицательна – точка расположена в пятом октанте.
[image: image23.png]
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8. Упражнения для домашнего задания
1.  Построить проекции и наглядное изображение точек по координатам, определить их положение относительно плоскостей проекций.
A (10, 15, 40);

B (0, 30, 20);

C (20, 40, 15);

D (30, 0, 20);

E (-20, 10, -30);
F (10, 20, -20);

G (25, -15, 30);

2.   Построить наглядные изображения и чертежи точек: В, принадлежащей горизонтальной плоскости проекций П1; С, принадлежащей фронтальной плоскости проекций П2;  D, принадлежащей профильной плоскости проекций П3. Записать координаты точек.
3.  По координатам точек А (20; 50; 70) и В (30; 40; 20), не строя эпюр этих точек, мыс​ленно представьте их положение в пространст​ве, определите, какая из них выше, какая ниже, какая ближе к плоскости П3, а какая — к П2. Построив наглядные изображения и эпюр точек А и В, проверьте, правильно ли вы ответили на поставленные вопросы.
4.  Постройте наглядные изображения и не​достающие проекции точек С, D и E, изобра​женных на рисунке.
[image: image25.png]



5.  Построить наглядные изображения и чертежи точек:

Е, принадлежащей горизонтальной П1 и фронтальной П2 плоскостям проекций;

F, принадлежащей горизонтальной П1 и профильной П3 плоскостям проекций;

К, принадлежащей фронтальной П2 и профильной П3 плоскостям проекций;

L, принадлежащей горизонтальной П1 фронтальной П2 и профильной П3 плоскостям проекций.
Записать координаты точек.

Проецирование прямой линии.

1. Общий случай проецирования прямой

Всякую линию, в том числе и пря​мую, можно рассматривать как сово​купность бесконечно большого коли​чества последовательных положений движущейся в пространстве точки, а прямоугольную проекцию прямой АВ на плоскость X (рис. 8) — как сово​купность проекций точек прямой.
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Все проецирующие лучи, проходя​щие через точки прямой АВ, будут расположены в плоскости Y, проведенной через заданную прямую АВ и перпендикулярной к плоскости X. Линия пе​ресечения ab плоскостей Y и X будет горизонтальной проекцией прямой АВ на плоскость X. Так как плоскости пересекаются по прямой, то проекция прямой в общем случае также прямая. (В частном случае проекцией прямой может быть точка, если прямая перпендикулярна плоскости проекций)
2. Положение прямой относительно плоскостей проекции

Положение прямой в пространстве определяется двумя точками.
Чтобы построить проекции отрезка АВ (рис. 9, а), достаточно построить и соединить прямой одноименные про​екции его крайних точек.

Положение отрезка прямой в про​странстве определяется двумя его про​екциями. Чтобы найти третью проек​цию отрезка, необходимо построить третьи проекции ограничивающих его точек. На рис. 9, б стрелками показан ход построения профильной проекции A3B3 отрезка AB по заданным горизон​тальной AB и фронтальной A1B1 проек​циям.

Прямая в пространстве относитель​но плоскостей проекций может зани​мать любое положение: если она не па​раллельна ни одной из плоскостей про​екций, то ее называют прямой общего положения; если же параллельна одной или двум плоскос​тям проекций, то такая прямая зани​мает частное положение в пространст​ве. Прямые, параллельные плоскос​ти П1, называют горизонтальными; прямые, параллельные плоскости П2, — фронтальными; прямые, параллельные плоскости П3, — профильными. 
[image: image27.png]



Отрезок прямой, параллельной од​ной из плоскостей проекций, проециру​ется на эту плоскость без искажения, его проекция на эту плоскость будет параллельна данному отрезку пря​мой. Другие проекции такого отрезка будут параллельны соответствующим осям координат.

Прямая, перпендикулярная к одной из плоскостей проекций - проецирующая, проецируется на эту плоскость в точку, а на две другие плоскости про​екций — в прямые, перпендикулярные к соответствующим осям координат и равные действительной длине прямой.

В таблице 3 приведены различные слу​чаи расположения прямой в пространстве относительно плоскостей проек​ций.

Таблица 3. Положение прямой в пространстве относительно плоскостей проекций.
	№
	Положение прямой в пространстве
	Наглядное изображение
	Эпюр
	Положение проекции прямой

	1
	Не параллельна плоскостям проекций – прямая общего положения 
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	Проекции не параллельны осям координат 

	2
	Параллельна плоскости П1 – горизонтальная прямая
	[image: image29.png]



	Горизонтальная произвольно

Фронтальная параллельна оси x
Профильная параллельна оси y 

	3
	Параллельна плоскости П2 – фронтальная прямая
	[image: image30.png]



	Горизонтальная параллельна оси x Фронтальная произвольно

Профильная параллельна оси z

	4
	Параллельна плоскости П3 – Профильная прямая
	[image: image31.png]



	Горизонтальная параллельна оси y Фронтальная параллельна оси z
Профильная произвольно

	5
	Перпендикулярна к плоскости П1 – горизонтально проецирующая прямая
	[image: image32.png]



	Горизонтальная превращается в точку
Фронтальная и профильная параллельны оси z

	6
	Перпендикулярна к плоскости П2 – фронтально проецирующая прямая
	[image: image33.png]



	Горизонтальная и профильная параллельны оси y
Фронтальная превращается в точку

	7
	Перпендикулярна к плоскости П3 – прямая профильно проецирующая
	[image: image34.png]



	Горизонтальная и фронтальная параллельны оси x
Профильная превращается в точку


3. Восхождение прямой
Если при приближении к фронтальной плоскости (П2) прямая «поднимается», то она восходящая, если «опускается», то она нисходящая.

Рассмотрим примеры определения восхождения отрезков:
AB: A (10, 20, 40); 


      DC: C (50, 30, 5);

B (50, 5, 10); 
                                     D (10, 5, 40);
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AB – нисходящая, т.к. расстояние от левого конца отрезка (т. B) до плоскости П2 меньше, чем от правого (т. A), значит AB приближается к плоскости П2 левым концом. При анализе фронтальной проекции, видим, что высота точки В (координата Z) меньше, чем точки А, значит отрезок, приближаясь к плоскости П2 опускается.
CD – восходящая, т.к. расстояние от левого конца отрезка (т. С) до плоскости П2 больше, чем от правого (т. D), значит CD приближается к плоскости П2 правым концом. При анализе фронтальной проекции, видим, что высота точки С (координата Z) меньше, чем точки D, значит отрезок, приближаясь к плоскости П2 поднимается.
4. Определение натуральной величины отрезка прямой методом прямоугольного треугольника.
Прямые общего положения проеци​руются на плоскости проекций с искажением. Прямоугольные проекции та​ких прямых меньше действительных размеров.

Иногда возникает необходимость по заданным проекциям отрезка прямой определить его действительные раз​меры.

Пусть А1В1 — горизонтальная проек​ция отрезка АВ (рис. 10, а).

Если через точку А провести пря​мую АВ0, параллельную А1В1, то получим прямоугольный треугольник АВ0В с прямым углом при вершине В0. Катет АВ0 равен горизонтальной проек​ции А1В1. Катет ВВ0 равен разности расстояний от концов отрезка В и А до плоскости П1, т.е. разности коорди​нат — ZB - ZA. Отрезок АВ — гипоте​нуза треугольника АВ0В.
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Прямоугольный треугольник, рав​ный треугольнику АВ0В, можно постро​ить на эпюре (рис, 10, б). Один катет этого треугольника — горизонтальная проекция отрезка А1В1, другой равен раз​ности координат ZB—ZA, которую оп​ределяют графически как разность рас​стояний от концов фронтальной проек​ции отрезка В2 и А2 до оси х. Гипотену​за А1В0 полученного прямоугольного треугольника равна действительной длине отрезка АВ.

Угол α между прямой и ее горизон​тальной проекцией определяет угол между прямой и плоскостью проек​ций П1.

Очевидно, рассуждая аналогично, можно действительную длину отрезка определить построением прямоуголь​ного треугольника на фронтальной проекции (рис. 9, в и г). Построенный при вершине А2 угол β равен углу наклона прямой к фронтальной плоскос​ти проекций П2.

Приведенный выше способ построе​ния действительной длины отрезка по​лучил   название способа прямоугольного треугольника.
5. Принадлежность точки к прямой линии
Проекции точки, принадлежащей прямой линии, расположены на соответствующих проекциях прямой. Изоб​раженная на рис. 11, а и б точка С при​надлежит прямой АВ, так как проекции точки лежат на одноименных проекци​ях прямой. Хотя фронтальная проекция D2 точки D расположена на фронталь​ной проекции прямой, точка D не при​надлежит АВ, поскольку горизонталь​ная проекция точки D1 не принадлежит горизонтальной проекции прямой A1B1.
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6. Упражнения для домашнего задания

1.Постройте наглядное изображение и эпюр отрезка АВ. Координаты точки А (10; 50; 0) и В (25; 15; 60), определите положение точек А и В относительно плоскостей проекций, восхождение отрезка АВ.
2.Разделите отрезок АВ в от​ношении 1:2. А (15; 25; 40), В (40; 5; 0).
3.Найдите на эпюре действительную длину отрезка АВ и углы его наклона к горизонтальной и фронтальной плоскос​тям проекций. А (0; 20; 60), В (50; 40; 10)
Взаимное расположение двух прямых.

Как известно, прямые в пространстве могут быть пересека​ющимися, параллельными или скрещивающимися. Рассмот​рим эти случаи.

1. Параллельные прямые
Если в пространстве прямые парал​лельны, то их одноименные проекции параллельны между собой. Действительно (рис. 12, а), проецирующие плоскости R и Q, проведенные через параллельные прямые АВ и CD параллельны между собой. С плоскостью проекций П1 они пересекаются по параллельным прямым A1B1 и C1D1 — проекциям прямых АВ и CD на плоскости П1. Однако из параллельности проекций не всегда следует параллельность прямых.

В примере на рисунке 12, б проекции A2B2, E2F2,  A1B1, E1F1 про​фильных прямых AB и EF между собой параллельны. Однако из взаимного положения их профильных проекций видно, что сами прямые не параллельны.

Для прямых общего положения эти условия параллельности следующие:

Если одноименные проекции прямых общего положения парал​лельны в системе двух плоскостей проекций, то прямые парал​лельны (рис. 12, в).
Для прямых частного положения:

Если одноименные проекции прямых параллельны одной из осей проекций, то прямые параллельны при условии параллельности одноименных проекций на той плоскости проекций, которой па​раллельны прямые.

По рисунку 12, г заключаем, что профильные прямые 5 - 6 и 7 - 8 параллельны, так как параллельны их профильные про​екции 5363 и 7383.
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2. Пересекающиеся прямые
Если прямые пересекаются, то их одноименные проекции пе​ресекаются между собой, а проекции точек пересечения лежат на одной линии связи. Пересекающиеся прямые имеют одну общую точку (пересечения) и лежат в одной плоскости.
Наглядное изображение двух пря​мых АВ и СD пересекающихся в точке К, приведено на ри​сунке 13, а, их эпюр на рисунке 13, б.
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3. Скрещивающиеся прямые
Скрещи​вающиеся прямые не имеют общих то​чек и не лежат в одной плоскости. Наглядное изображение двух скрещивающихся прямых АВ и CD общего положения дано на рисун​ке 14, а, их эпюр — на рисунке 14, б. С точкой пересечения одноименных проекций AB и CD (рис. 14, a) совпада​ют проекции К1 и L1 двух точек К и L, принадлежащих различным прямым CD и АВ.

Точки пересечения одноименных проекций скрещивающихся пря​мых не лежат на одной линии связи (рис. 14, б).

На рисунке 14, а видно, что при взгляде сверху по указан​ной стрелке точка L на прямой АВ закрывает точку К. Соответственно и на эпюре, приведенном на рисунке 14, б, видно, что фронтальная проекция L2 выше фронтальной проекции K2, и при взгляде сверху по стрелке N при проецирова​нии на плоскость П1 точка L закрывает точку К. 

Рассмотренные точки скрещивающихся прямых, проекции которых на одной из плоскостей совпадают, в литературе иногда называют конкурирующими точками.
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4. Упражнения для домашнего задания
1. Построить эпюры прямых АВ и СД, определить их взаимное положение и положение относительно плоскостей проекций. А (45;15;15), В (5;15;15); С(45;15;5), Д (10;5;20).
2. Построить проекции скрещивающихся прямых АВ и горизонтали.

А (10;50;20), В (25;15;40). Координаты горизонтали взять произвольно.

3. Построить проекции пересекающихся прямых АВ и горизонтально проецирующей. Прямые пересекаются в точке Д. А (35;25;5), В (10;0;20),
Д (25;?;?). Определить недостающие координаты точки Д.

4. Через точку С, произвольно расположенную в пространстве, проведите прямую СД, параллельную АВ, и СЕ, пересекающую АВ. А (30;10;20),               В (5;20;5).

Следы прямой линии.
1. Понятие следа прямой линии
Точки пересечения прямой с плоскостями проекций называют​ся следами прямой. Точку М пе​ресечения прямой АВ с плоскос​тью П1 называют горизонтальным следом прямой, точку N пересе​чения прямой АВ с плоскостью П2 называют фронтальным сле​дом прямой, точку Р пересечения прямой АВ с плоскостью П3 - про​фильным следом прямой (рис. 15, а).

Прямая, перпендикулярная любой плоскости проекций, име​ет один след на этой плоскости. Прямая, параллельная любой плоскости проекций, не имеет следа на  этой плоскости. След прямой, как точка, принадлежа​щая одновременно     данной прямой и одной из плоскостей проекций, имеет одну из своих проекций, совпадающую с самим следом, а другие - лежащие на осях проекций. На рис. 15, б прямая а пересекает плоскости П1 и П3. Проекция М1, горизонтального следа М совпадает с самим следом, фронтальная проекция М2 лежит на оси х, а профильная проекция М3 - на оси у. Проекция Р3 профильного следа Р совпадает с самим следом, фронтальная проекция Р2 лежит на оси z, а горизонтальная проекция Р1, - на оси у.
2. Построение следов
На рис. 15, в дано наглядное изображе​ние нахождения следов прямой АВ общего положения, а на рис. 15, г — комплексный чертеж. Для нахождения фронтальной проекции N2 фронтального сле​да N сначала находят его горизонтальную проекцию N1, про​должают горизонтальную про​екцию А1, В1  до пересечения с осью х, получают горизонтальную проекцию N1 следа N, из точки N1 проводят линию связи до пересечения с продолжением фронтальной проекции А2В2, получают точку N2 - фронтальную проекцию фронтального следа; она совпадает с самим следом. Для нахождения горизонтального следа М1 сначала надо найти его фронтальную проекцию М2. Продолжают фронтальную проекцию А2В2 до пересечения с осью х, получают точку М2 - фронтальную проекцию горизонтального следа М. Из точки проводят линию связи до пересечения с продолжением горизонтальной проекции А1В1, получают точку М1 - горизонтальную проекцию горизонтального следа; она совпадает с самим следом.
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3. Упражнения для домашнего задания
Построить следы отрезков прямых:
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Заключение.

Для краткого изложения теоретических основ, раскрываемого в работе вопроса, использована литература для учащихся технических вузов, переработанная в более доступный для понимания вариант с учетом возвратных особенностей учащихся.
При разработке задач для подробного разбора и для самостоятельной работы использован личный опыт подготовки по излагаемому вопросу.
В основном все вопросы, запланированные первоначально, в данной работе выполнены, однако, из-за большой трудоемкости и недостатка времени отсутствуют ответы на задачи, предлагаемые для домашнего задания.
Считаю, что проделанная мною работа по созданию предложенной рабочей тетради имеет большое практическое значение и будет успешно применяться учащимися нашей школы. 
Список литературы.

С. А. Фролов, "Начертательная геометрия", 1983г.

Л. А. Баранова, А. П. Панкевич, "Основы черчения", 1978г.

А. Ф. Кириллов, "Черчение и рисование", 1980г.

С. К. Боголюбов, "Индивидуальные задания по курсу черчения", 1994г.
Н. С. Дружинин, Н. Т. Чувиков Н. Т., "Учебник для техникумов", 1982г.
А. А. Чекмарев, "Начертательная геометрия и черчение", 1999г.
Рис.4





А3





А1





А





А2





П2





П3





П1





Рис.5





А3





А2





А1





П3





П2





П1








А3





А3





А1





А2





Z=3





У=2





Х=3





Z





У





У





Х





Z=3





Z





У





Х





У=2





Х=3





Рис.6





А1





А





А2





П2





П3





П1








PAGE  
2

