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Тема 1 Начертательная геометрия (теория построения изображений)

1.1Введение

Предмет начертательной геометрии – построение изображений геометрических фигур (объектов) на плоскости и совокупность способов решения геометрических задач по заданным изображениям этих фигур.

Историческая справка – необходимость отображать фигуры на плоскости возникла у человека тогда, когда у него возникла потребность сохранить или передать информацию об увиденном, то есть, визуальную информацию. Технологически доступным для человека был один простой способ – воспроизвести увиденное на гладкой поверхности, например, на поверхности камня. В результате, визуальная информация стала графической. Вероятно, потребность воспроизведения и закрепления геометрической информации могла первоначально возникнуть при решении задач землепользования (γεω

– земля, μετρια – измерять) и строительства. В Шумерском царстве в Месопотамии, в качестве носителя информации использовали специально сделанные глиняные таблички. Позднее в древнем Египте папирус и пергамент и еще позднее, во 2-ом веке в Китае была изобретена бумага. Таким образом, с самого начала человек решал задачу отображения нужного ему объекта на поверхности. Удобнее всего на плоской поверхности, т.е., на плоскости. Отсюда следует, что еще в древности интуитивно или осознано, но человек находил и использовал способы отображения, т.е., проектирования изображения на плоскость.

Задача изображения материальных объектов решалась по-разному. Главное, чего требовалось достичь, это наглядности и воспроизводимости изображенного. Наглядность достигается при использовании проекций, которые сейчас называют перспективными, когда воспроизводится изображение объекта такое, каким его видит человек. При этом лучи проектирования исходят из одной точки – центра проектирования, которым при наблюдении в реальности является глаз человека. Для достижения воспроизводимости изображения, то есть, такого отображения геометрической информации на плоскости, по которой можно точно воспроизвести реальный объект, необходимо, чтобы все лучи проектирования были
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параллельны друг другу, и плоскостей проекции было не меньше двух.

В 1799 году француз Гаспар Монж (1746…1818) опубликовал знаменитый труд «Geometrie descriptive», в котором была предложена система прямоугольного проектирования и методы решения геометрических задач методами, использующими построения с применением линейки и циркуля. Методы, предложенные Монжем, почти без изменений используются до настоящего времени.

Развитие компьютерной техники позволило вернуться с новыми инструментами к задаче, которая возникла много тысячелетий назад: как максимально достоверно сохранить информацию о материальном объекте. Теперь мы имеем инструменты для виртуального трехмерного моделирования практически любых материальных объектов, в том числе совокупностей отдельных объектов. По полученной модели можно автоматически получить проекции объекта на любые плоскости и, далее, распечатать эти проекции в виде привычных для человека плоских рисунков и чертежей. Компьютерные технологии развили возможности человека до автоматизированного изготовления реальных объектов - деталей машин и даже скульптурных изображений по их виртуальным моделям.

1.2 Применяемые обозначения

A, B, C, … 1, 2, 3,.. – точки;

a, b, c, d,.. – прямые и кривые линии, в том числе зарезервированные обозначения прямых линий:

h – горизонталь, f – фронталь,

p – профильная прямая. Θ, Λ, Σ, Γ, Φ, Ω - поверхности; α, β, γ - углы;

П1 – горизонтальная плоскость проекции; П2 – фронтальная плоскость проекции; П3 – профильная плоскость проекции;

- принадлежит (А а – точка А принадлежит линии а)
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Ï - не принадлежит (АÏа – точка А не лежит на линии а)

Ì - включает (ΛÌa – поверхность Λ включает линию a)

Ë - не включает;

º - совпадение (A1≡B1 – проекция A1 точки A совпадает c проекцией B1 точки B);

È - объединение фигур (множеств);

Ç - пересечение фигур (множеств);

^ - перпендикулярность;

|| - параллельность;

- непересечение (для прямых линий - скрещивание) (ab – прямые линии a и b скрещиваются);

Ð - плоский или двугранный угол, значение угла;

- конгруэнтны;

~ - подобны;

 - касательные фигуры.

1.3Метод проекций

Метод проекций – метод отображения реальных или виртуальных объектов (фигур) на плоскости (в общем случае – на поверхности).

Используют два основных метода проектирования:

1.центральное проектирование;

2.параллельное проектирование.

1.3.1Центральные проекции

Для получения центральной проекции необходимы три элемента: 1. объект проектирования;
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2.центр проектирования - точка, обозначаемая обычно S;

3.поверхность (плоскость) проектирования – поверхность, на

	которую
	отображается
	объект
	проектирования



	(
	Рис. 1.1).



Рис.

1.1 Проектирование кривой

Свойство центральной проекции – по центральной проекции точки

невозможно восстановить положение точки в пространстве.

Для того, чтобы по центральной проекции точки можно было восстановить ее положение в пространстве, необходимы дополнительные условия. Например, это координаты центра проектирования и отстояние точки от ее проекции вдоль луча проектирования.




5














S1 S2

A




Одна точка может иметь любое количество проекции в зависимости от выбора центра проектирования (Рис. 1.2).






A"

A'

Рис. 1.2 Центральное проектирование точки

Один из видов центрального проектирования – перспектива.

1.3.2Параллельные проекции

	p
	 
	 
	 
	 
	 

	S∞
	 
	 
	 
	 
	 

	A
	Если
	поместить
	центр

	 

	 
	проектирования
	 
	в

	 
	бесконечности,
	 
	лучи

	 
	проектирования
	станут

	 
	параллельными
	(Рис.
	1.3).

	A'
	Проекции
	с
	взаимно-

	П
	параллельными
	лучами

	Рис. 1.3 Параллельное
	проектирования
	называются

	параллельными проекциями.

	проектирование точки
	Обозначим
	S∞
	направление

	 

	 
	проектирования.
	 
	Тогда

	 
	пересечение
	 
	луча
	p||S∞,

	l S∞
	проходящего
	через точку
	A, c

	плоскостью П дает проекцию A'

	 
	точки A на плоскость П.
	 

	 
	 
	Рис. 1.4 Параллельное
	 

	 
	 
	проектирование кривой
	 







 l'

П




Для построения параллельной проекции линии l необходимо
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