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Начертательная геометрия – это раздел геометрии, которая изучает способы построения чертежей различных пространственных фигур, методы решения задач геометрического характера по этим чертежам.
Основной метод начертательной геометрии – это метод проецирования, т. е. геометрическая фигура проецируется на некоторую плоскость.

Центральная и параллельная проекции.

Выберем в пространстве некоторую произвольную плоскость П1 и назовем ее плоскостью проекций (рис. 1). Пусть S – некоторая точка пространства, не принадлежащая П1, которую примем за центр проекций. Выберем произвольную точку А, не принадлежащую плоскости П1 и не совпадающую с S.
Прямая, проходящая через точки S и А, называется проецирующим лучом. А1 – точка ее пересечения с П1 называется центральной проекцией точки А. Если точка S удаляется в бесконечность, то проецирующие лучи становятся параллельными между собой и мы приходим к параллельному проецированию (рис. 2).


Рис. 1

Свойства параллельной проекции.

1. Параллельная проекция точки есть точка.
2. Параллельная проекция прямой, в общем случае, есть прямая.
3. Если точка принадлежит прямой, то ее параллельная проекция будет принадлежать параллельной проекции этой прямой.
4. Отношение отрезков прямой линии равно отношению проекций этих отрезков.
5. Если две прямые в пространстве параллельны, то их параллельные проекции параллельны между собой.


Рис. 2

Эти свойства иллюстрирует рис. 2.


КОМПЛЕКСНЫЙ ЧЕРТЕЖ ТОЧКИ, ПРЯМОЙ ЛИНИИ И ПЛОСКОЙ ФИГУРЫ.

Ортогональное проецирование. Эпюр Монжа.
Если направление проецирования перпендикулярно плоскости проекций, то такое проецирование называется прямоугольным или ортогональным (рис. 3).
	

Рис. 3
	Так как одна ортогональная проекция точку в пространстве не определяет, то точку проецируют на две или большее число плоскостей проекций. Возьмем в пространстве две взаимно перпендикулярные плоскости:
П1 – горизонтальная плоскость проекций  и
П2 – фронтальная плоскость проекций.


Они пересекаются по прямой Ох, которая называется осью проекций. Пересекаясь между собой, эти плоскости образуют четыре двугранных угла или четыре четверти. Порядок их отсчета берется против часовой стрелки (рис. 4).
Возьмем точку А, лежащую в I-ой четверти, и построим ее ортогональные проекции на П1 и П2.
А1 называется горизонтальной проекцией точки, а А2 – ее фронтальная проекция.


Рис. 4
Плоскость АА1А12А2 перпендикулярна плоскостям П1 и П2, а потому пересекает их по прямым А1А12 и А2А12, которые перпендикулярны оси Ох и пересекаются между собой в точке А12, лежащей на оси Ох. Далее повернем плоскость П1 вокруг оси Ох в направлении, указанном стрелками так, чтобы передняя половина совпала с нижней полуплоскостью П2, а задняя половина П1 – с верхней полуплоскостью П2 (рис. 5).
	

Рис. 5
	Полученное плоское изображение называется Эпюром Монжа или комплексным чертежом.
Г. Монж – это французский ученый, инженер и архитектор, который является основателем начертательной геометрии.



Так как плоскости безграничны, то в дальнейшем прямоугольник, ограничивающий плоскости проекций, мы изображать не будем, и Эпюр Монжа будет выглядеть так, как на рис. 6.
	
 Рис. 6
	Легко видеть, что горизонтальная А1 и фронтальная А2 проекции точки А располагаются на одном перпендикуляре к оси проекций Ох. Прямая А1А2 называется линией связи.
Преимущество Эпюра Монжа в его простоте и удобоизмеримости.


В самом деле, отрезок А2А12 характеризует расстояние от точки пространства до горизонтальной плоскости проекций и называется в начертательной геометрии высотой точки. Отрезок А1А12 характеризует расстояние от точки А до фронтальной плоскости проекций и называется глубиной точки А.

 Связь между прямоугольными проекциями точки и ее ортогональными координатами.

Добавим к двум взаимно-перпендикулярным плоскостям П1 и П2 третью плоскость П3, перпендикулярную каждой из них. Такая плоскость будет называться профильной плоскостью проекций (рис. 7). Эти плоскости пересекаются между собой соответственно по трем прямым: Ох, Оy, Oz, которые образуют оси декартовой системы координат ОХYZ. Три взаимно перпендикулярные плоскости, пересекаясь между собой, образуют 8 трехгранных углов или октантов. Возьмем точку А, лежащую в I-ом октанте и найдем ее проекции: к известным горизонтальной А1 и фронтальной А2 проекциям добавляется А3 – профильная проекция точки А.


Рис. 7

Совместим все три плоскости в одну плоскость путем вращения плоскостей П1 и П3 вокруг осей Ох и Oz в направлении, указанном стрелками. Получим также плоское изображение (рис. 8), где горизонтальная А1 и фронтальная А2 проекции располагаются на одном перпендикуляре к оси Ох, а фронтальная А2 и профильная А3 располагаются на одном перпендикуляре к оси Оz. Легко видеть, что отрезок А2А12 характеризует расстояние от точки пространства до горизонтальной плоскости проекций и называется в геометрии высотой, а в аналитической геометрии он измеряется по оси Оz и называется аппликатой точки А. Отрезок А1А12 – глубина в геометрии, а в аналитической геометрии расположен по оси Оy и называется ординатой. Расстояние от профильной плоскости проекций измеряется отрезком А2А23 или ОА12 или А1А13, в начертательной геометрии он называется широтой, а в математике – отрезок, измеренный по оси Ох, называется абсциссой точки А.


Рис. 8

Таким образом, точка пространства может быть задана на эпюре Монжа или своими проекциями, или своими координатами. А именно, горизонтальная проекция А1 определяется координатами Х и У, фронтальная проекция А2 – координатами Х и Z, а профильная проекция А3 – координатами У и Z. Координаты точки являются числами относительными. 
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