Лекция 2 ПРОЕЦИРОВАНИЕ ОТРЕЗКА ПРЯМОЙ ЛИНИИ
2.1 Проецирование отрезка прямой линии

2.2 Точка на прямой. Следы прямой

2.3 Определение натуральной величины отрезка прямой общего положения и углов ее наклона к плоскости проекции
2.4 Пересекающиеся прямые
2.5 Параллельные прямые
2.6 Скрещивающиеся прямые

2.1 Проецирование отрезка прямой линии

Так как точка, лежащая на прямой линии, проецируется в свою проекцию, лежащую в проекции исходной прямой, то отсюда вытекает, что для задания проекции отрезка прямой необходимо иметь проекции двух его точек – концов отрезка.
Прямой общего положения называется прямая, которая не параллельна и не перпендикулярна ни к одной из плоскостей H,V,W. В этом случае, ни одна из проекций прямой линии не параллельна и не перпендикулярна к осям проекций. Каждая из проекций отрезка меньше его самого, так как 
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 (рис.2.1).
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Рисунок 2.1


Рисунок 2.2



Рисунок 2.3
В тех случаях, когда нет необходимости в определении положения точки, отрезка, фигуры относительно координатной системы плоскостей проекций, то оси координат на эпюре можно не указывать (рис.2.2). В инженерной практике, когда требуется определить только форму и размеры геометрической фигуры или их взаимное расположение, то оси проекций не указывают. 
Для построения третьей проекции, по имеющимся двум другим, на чертеже с осями координат приведено на рисунке 2.3, а на чертеже без осей можно поступить, как показано на рисунке 2.4 (первый способ) и рисунке 2.5 (второй способ – по расстояниям: отмечают расстояние 
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, затем из точки 2 проводим линию до пересечения с 
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Рисунок 2.4




Рисунок 2.5
Ниже приведены частные положения прямой линии относительно плоскостей проекций. Прямая параллельная плоскости 
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 называется горизонтальной,  если ее фронтальная проекция параллельна оси проекции, а горизонтальная проекция этой прямой равна самому отрезку, то есть 
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 (рис.2.6). Для фронтальной прямой (
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 (рис.2.7). Профильная прямая 
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, если горизонтальная и фронтальная ее проекции параллельны профильной плоскости и 
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 (рис.2.8). На рисунке 2.9 слева направо приведены проекции прямых перпендикулярных плоскостям  
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Рисунок 2.6
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Рисунок 2.9
2.2 Точка на прямой. Следы прямой
Если известно, что точка 
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 и что горизонтальная проекция этой прямой содержит горизонтальную проекцию 
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, то фронтальная проекция определяется параллельным проецированием относительно 
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Для нахождения  горизонтальной 
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 профильной проекций по известной фронтальной проекции 
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, взятого на профильной прямой. Затем определяется проекция 
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Рисунок 2.10



Рисунок 2.11
Одним из свойств параллельного проецирования является то, что отношение отрезков прямой линии равно отношению их проекций, то есть 
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На рисунке 2.12 приведен пример построения проекции точки M делящей отрезок AB в отношении 1:4; точки К – 2:3. Из точки  
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 проведена вспомогательная прямая, на которой отложено пять(1+4 или 2+3) отрезков произвольной равной длины. Проводим отрезок 
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 и параллельно ему отрезки, проходящие через точки 1 и 2. Получаем точки 
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. Значит точки M и К делят отрезок AB в нужном отношении.
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Рисунок 2.13
На рисунке 2.13 прямая, заданная отрезком AB пересекает плоскости проекций в точках M и N. Эти точки называются следами: M – горизонтальный след прямой, а N – фронтальный. Горизонтальная проекция горизонтального следа (точка 
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) совпадает с самим следом (точки M), а фронтальная проекция этого следа 
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 лежит на оси проекций. Фронтальная проекция фронтального следа 
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 совпадает с точкой N, а горизонтальная проекция 
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 лежит на той же оси проекций. Построение следов показано на втором изображении рисунка 2.13. Например, чтобы найти горизонтальный след надо продолжить фронтальную проекцию 
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 (фронтальную проекцию горизонтального следа) провести перпендикуляр к оси 
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 является горизонтальной проекцией горизонтального следа, причем она совпадает с Самим следом 
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. По положению точек M и N можно судить, что прямая AB проходит через IV, I и II четверти.
Прямая не имеет следа на плоскости проекций, если она параллельна этой плоскости.

На следующих двух изображениях рисунка 2.14 прямая пересекает плоскости 
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. Точка P является профильным следом прямой. Этот след совпадает с собственной проекцией на плоскость 
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, а горизонтальная и фронтальная проекции его лежат соответственно на осях y и z. В данном случае прямая проходит IV, I октанты, через точку P в V октант и встречая плоскость 
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 (точка N) уходит в VI октант. На втором изображении рисунка проекции 
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Рисунок 2.14





Рисунок 2.15
Пример. Построить следы профильной прямой. 
Сначала строится профильная проекция 
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(Рис.2.15). Определяем профильные проекции горизонтального (
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) следов. Затем находятся положения остальных проекций этих следов. Для облегчения понимания построений на рисунке указаны стрелки.
Отметим, что если прямая равнонаклонена к плоскостям 
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, то угол между каждой из плоскостей равен 35º15’.

2.3 Определение натуральной величины отрезка прямой общего положения и углов ее наклона к плоскости проекции

Решение многих задач способами начертательной геометрии сводится к определению позиционных и метрических характеристик геометрических фигур.


Задачи позиционные – решение задач этой группы должно дать ответ на вопрос о взаимном расположении геометрических фигур.


Задачи метрические – при решении задач этой группы появляется возможность ответить на вопросы, касающихся как внутренней метрики заданных геометрических фигур (определение расстояний, нахождение углов), так и определение расстояний между точками и величин углов между линиями различных фигур.
На рисунке 2.16 видно, что величина отрезка АВ прямой общего положения является гипотенузой прямоугольного треугольника 
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 и равен по длине горизонтальной проекции отрезка АВ, а величина второго катета равна разности расстояний точек В и А до плоскости проекций 
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Рисунок 2.16




Рисунок 2.17

Построения на чертеже для определения натуральной величины отрезка АВ прямой общего положения приведены на рисунке 2.17. Угол прямой линии с плоскостью проекции определяется как угол, составленный прямой с ее проекцией на этой плоскости и определяется из того же треугольника, что и натуральная величина отрезка. 
Длина отрезка 
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Таким образом, если натуральная величина 
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 отрезка АВ определяется исходя из горизонтальной проекции 
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Рисунок 2.18 иллюстрирует сказанное выше и показывает, что углы 
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Рисунок 2.20
В рассмотренных примерах мы определяли натуральную величину АВ как гипотенузу по известным катетам. А если известны гипотенуза и угол, то определение катетов показано на рисунке 2.19. На гипотенузе как диаметре строится окружность, затем откладывается угол 
[image: image102.wmf]a

 и горизонтальной проекцией АВ является А1, а катет В1 – есть разность расстояний концов отрезка АВ от плоскости проекций 
[image: image103.wmf]1

p

. Аналогично делаются и второе построение по определению В2.


На рисунке 2.20 дан пример определения расстояния от точки А до точки О, предварительно построив проекции искомого отрезка
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 и искомое расстояние определяется гипотенузой 
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Прямые в пространстве могут быть пересекающимися, параллельными или скрещивающимися.
2.4 Пересекающиеся прямые
Если прямые пересекаются, то их одноименные проекции пересекаются между собой, а проекции точек пересечения лежат на одной линии связи (рис.2.21). 
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Рисунок 2.21


Рисунок 2.22


Рисунок 2.23


На рис.2.22 пересекающие прямые лежат в плоскости перпендикулярной плоскости Н(
[image: image111.wmf]1
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). Если одна из данных прямых параллельна какой-нибудь из плоскостей проекции, а на чертеже не даны проекции на эту плоскость, то нельзя утверждать, что такие прямые пересекаются между собой, хотя точки пересечения одноименных проекций находятся на одном и том же перпендикуляре (линии связи) к соответствующей оси проекции (рисунки 2.23 и 2.24). На рисунке 2.23 прямые 
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, а на рисунке 2.24 – не пересекаются, так как 
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 (см. по линиям со стрелками).
Если проекция плоского угла представляет собой прямой угол, то проецируемый угол будет прямым лишь при условии, что по крайней мере одна из сторон этого угла параллельна плоскости проекции (рисунок 2.25).
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Рисунок 2.24




Рисунок 2.25
2.5 Параллельные прямые
Если в пространстве прямые параллельны, то их одноименные проекции параллельны между собой. Заметим, что из параллельности проекций не всегда следует параллельность прямых. 
Для прямых общего положения известно, что если их одноименные проекции параллельны в системе двух плоскостей проекции, то прямые параллельны.
Для прямых частного положения необходимо строить все три проекции (рис. 2.26 и 2.27). Так, если  одноименные проекции прямых параллельны одной из осей проекций, то прямые параллельны при условии параллельности одноименных проекций на той плоскости проекций, которой параллельны прямые.
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Рисунок 2.26



Рисунок 2.27
2.6 Скрещивающиеся прямые

Скрещивающиеся прямые не имеют общих точек. Наглядное изображение двух скрещивающихся прямых 
[image: image119.wmf]AB

 и 
[image: image120.wmf]CD

 приведено на рисунке 2.28, а их чертеж – на рисунке 2.29. Одноименные проекции скрещивающихся прямых не лежат на одной линии связи.
 Какая из изображенных на чертеже прямых выше другой или ближе к наблюдателю? Это вопрос о видимости точек.
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Рисунок 2.28





Рисунок 2.29
Если смотреть сверху по стрелке N, то точка L, принадлежащая АВ, закрывает точку K, поэтому горизонтальная проекция 
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 точки K записана в скобках. Следовательно, фронтальная проекция 
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 выше фронтальной проекции 
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. При взгляде спереди по стрелке М точка 1, принадлежащая АВ находится ближе к наблюдателю и поэтому она закрывает точку 2, принадлежащую CD  фронтальная проекция 
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 указана в скобках.


Таким образом, точки L и K с проекциями 
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 и 
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 одинаково удалены от плоскости 
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, но расстояния этих точек от плоскости 
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 различны, а точки 1 и 2 с проекциями 
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 и 
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 одинаково удалены от плоскости 
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, но находятся на разных расстояниях от плоскости 
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