Инженерная и компьютерная графика
Лабораторное занятие № 12 на 30.11.20 г.

Тема: Решение задач на тему "Позиционные задачи. Пересечение геометрических образов (частный алгоритм)"
Материалы для решения задач из учебного пособия "Начертательная геометрия. Позиционные задачи" В.Д. Крылова, О.А. Исаченко. – Чита: ЗабГУ, 2012. – 253 с.

Задание № 1: по номеру своего варианта решить задачи № 1-3 (Практическое занятие № 2). Решение каждой задачи оформить цветными карандашами в тетради. 
Задание № 2: По номеру своего варианта индивидуального задания РГР № 2 выполнить построение двух пересекающихся поверхностей (по заданным размерам), построить линию пересечения, используя частный алгоритм для решения. Можно использовать 3D построения, но решение задачи показать нахождение точек линии пересечения. Видимые части поверхности залить цветом (смотрим образец выполнения РГР № 1).
Задание № 3: Подготовиться к контрольной работе по теме  "Комплексный чертёж прямой", билет-задание будет высылаться каждому индивидуально на электронную почту.
Задание № 4: Сфотографировать и загрузить в личный кабинет студента. Преподаватель проверив работы, напишет в личном кабинете рецензию на выполненную работу. Вопросы по выполнению работ можно присылать на электронную почту преподавателя: Ermakovasv26@mail.ru.

Консультация по выполнению работ будет проводиться очно на кафедре каждую среду с 1700 до 1800 часов , в ауд. Э306. Приходить по 3 человека не более.


Примеры решения задач
Пример 1. Построить точку пересечения прямой ℓ с плоскостью Σ (∆ АВС).
Решение Из анализа заданных геометрических образов определяют, что плоскость Σ (∆АВС) – горизонтально-проецирующая, а прямая ℓ – общего положения. По частному алгоритму горизонтальная проекция точки пересечения совпадает с вырожденной проекцией плоскости А1В1С1. Поэтому на пересечении ℓ1 и А1В1С1 отмечают К1. Фронтальную проекцию точки пересечения К (К2) определяют по принадлежности прямой ℓ, поэтому из К1 проводят линию связи до пересечения с ℓ2. Определяют видимость прямой.


                      а)                                                              б)
Пример 1: а) условие задачи; б) решение задачи

   Пример 2. Построить точку пересечения прямой ℓ с плоскостью Σ (∆ АВС).
Решение Из анализа заданных геометрических образов определяют, что прямая ℓ – фронтально-проецирующая, а плоскость Σ (∆ АВС) – общего положения. По частному алгоритму фронтальная проекция точки пересечения К (К2) совпадает с вырожденной проекцией   прямой   ℓ2. Горизонтальную   проекцию точки  пересечения К (К1) определяют по принадлежности плоскости Σ (∆АВС). 


                       а)                                                             б)
Пример 2: а) условие задачи; б) решение задачи

Поэтому через К(К2) проводят прямую а(а2), принадлежащую плоскости Σ (∆ АВС). По линиям связи строят горизонтальную проекцию прямой а(а1). На пересечении горизонтальных проекций прямых ℓ1 и а1 находят искомую горизонтальную проекцию К (К1). Определяют видимость прямой ℓ методом конкурирующих точек.
Пример 3. Построить точки пересечения (входа и выхода) прямой ℓ с поверхностью конуса.
Решение Из анализа заданных геометрических образов определяют, что прямая ℓ – фронтально-проецирующая, а конус – общего положения.
По частному алгоритму фронтальные проекции точек входа и выхода М (М2) и N (N2) совпадут с вырожденной проекцией прямой ℓ2. Горизонтальные проекции точек входа и выхода М (М1) и N (N1) определяют по принадлежности конусу. Для этого через точки М (М2) и    N (N2) проводят линию каркаса конуса а (а2) – параллель. Строят горизонтальную проекцию параллели а (а1). На пересечении горизонтальных проекций прямой ℓ1 и параллели а1 находят искомые горизонтальные проекции точек входа М (М1) и выхода N (N1). Определяют видимость прямой ℓ.


                               а)                                                            б)
Пример 3: а) условие задачи; б) решение задачи
Пример 4. Построить линию пересечения плоскостей: Σ (∆ АВС)     и       Г (а ║ в).  
Решение. Из анализа заданных геометрических образов определяют, что плоскость Г (а ║ в) – горизонтально-проецирующая, а Σ (∆ АВС) – общего положения.
По алгоритму горизонтальная проекция линии пересечения MN(M1N1) совпадает с вырожденной проекцией плоскости Г (а ║ в). Фронтальную проекцию линии пересечения плоскостей M2N2 определяют по принадлежности плоскости Σ. Для этого из М1 проводят линию связи до пересечения с А2С2, из N1 – до пересечения с В1С1. Определяют видимость плоскостей. 

 
а)                                                       б)
Пример 5. Построить линию пересечения конуса плоскостью Σ .
Решение. Из анализа заданных геометрических образов определяют, что плоскость Σ (Σ1) – горизонтально-проецирующая, конус – общего положения.
По частному алгоритму горизонтальная проекция линии пересечения (гипербола) m1 совпадает с вырожденной проекцией плоскости Σ1. Фронтальную проекцию линии пересечения   m2  строят по принадлежности линиям каркаса конуса. 
Построение начинают с характерных точек. К ним относятся очерковые точки, точки видимости и экстремальные (левые, правые, наивысшие, наинизшие). Их отмечают буквами, затем строят промежуточные точки, которые отмечают цифрами.
В данном примере точка А – очерковая, левая, нижняя. Точка   В – очерковая, правая, нижняя. Точка С – очерковая, видимости. Точка D – наивысшая – будет находиться на образующей конуса S1, перпендикулярной плоскости Σ. Промежуточные точки 4, 5 определяют по принадлежности образующим конуса S2, S3.


                 а)                                                                 б)
Пример 5: а) условие задачи; б) решение задачи

Далее соединяют точки плавной линией и определяют видимость. Плоскости видимости для поверхностей вращения проходят через центровые линии. В данном примере это плоскость Г. Видимость определяют по стрелке. Линия видима от точки В до С, т.к. точки находятся ближе к глазу наблюдателя относительно плоскости видимости Г.
На рисунках показано построение линии пересечения различных поверхностей плоскостью Σ. Все эти задачи решаются по частному алгоритму аналогично примеру 5.




Сечение пирамиды плоскостью


  
            Сечение конуса плоскостью              Сечение сферы плоскостью



Сечение тора плоскостью

Пример 6. Построить линию пересечения призмы плоскостью  Σ (Δ АВС).



                      а)                                                               б)
Пример 6: а) условие задачи; б) решение задачи

Решение. Из анализа заданных геометрических образов определяют, что призма – горизонтально-проецирующая, плоскость Σ (Δ АВС) – общего положения.
По частному алгоритму горизонтальная проекция линии пересечения K1M1N1L1 совпадает с вырожденной проекцией призмы. Фронтальную проекцию K2M2N2L2 строят по принадлежности плоскости Σ.

[bookmark: _Toc314572731]Пересечение поверхностей

Большинство технических деталей и предметов состоит их сочетания различных геометрических тел. Пересекаясь между собой, поверхности этих тел образуют различные прямые или кривые линии, которые называют линиями взаимного пересечения.
Гранные поверхности пересекаются между собой по ломаным линиям. Две кривые поверхности пересекаются в общем случае по пространственной кривой линии. Гранная поверхность с поверхностью вращения пересекаются по линиям, состоящим из участков плоских кривых.
Пример 7. Построить линию пересечения крышки, форма которой образована цилиндрической и полусферической поверхностями.
Решение. Из анализа заданных поверхностей определяют, что цилиндрическая поверхность Ф – горизонтально-проецирующая, то горизонтальная проекция линии пересечения очевидна (по алгоритму) и совпадает с горизонтальной проекцией цилиндра – окружностью (k1).  Фронтальную  проекцию  линии  пересечения  k2  строят по принадлежности точек А, В, С, С', 1, 1', 2, 2' линиям каркаса сферы.


                                        а)                                                                    б)
Пример 7: а) условие задачи; б) решение задачи

Построение начинают с характерных точек. Точки А, В – видимости, очерковые, левая и правая, принадлежат параллели сферы ℓ. Точки С и С' – очерковые цилиндра, ближняя и дальняя, принадлежат параллелям n и n'. Промежуточные точки 1 и 2, 1' и 2' определены при помощи параллелей сферы m и m'. 
Пример 8. Построить линию пересечения цилиндра и тора.
Решение. Из анализа заданных поверхностей определяют, что цилиндр – горизонтально-проецирующая поверхность, то горизонтальная проекция линии пересечения совпадает  с  горизонтальной   проекцией  цилиндра  (окружностью)  в пределах наложения проекций поверхностей на плоскость П1 .
Фронтальную проекцию линии пересечения строят по принадлежности точек окружности линиям каркаса тора (параллелям). Начинают с характерных точек. Точки А, В, В׀ -  видимости, очерковые, левая и правые принадлежат параллелям тора m, m׀ . Точки  С, С׀, С׀׀ – очерковые тора принадлежат параллелям  n и n׀. Точки D и D׀ – очерковые, ближние принадлежат очерковой параллели. Точка  Е принадлежат окружности тора. Точка М – очерковая цилиндра принадлежит параллели ℓ. Промежуточные точки 1, 1׀, 1׀׀, 2, 2׀, 2׀׀ принадлежат параллелям d, d׀, ℓ, ℓ׀. 


    
                         а)                                                      б)
Пример 8: а) условие задачи; б) решение задачи

Затем соединяют точки плавной линией, определяют видимость линии пересечения на плоскости П2, используя плоскость видимости Σ (Σ1).
На рисунке показано построение линии пересечения поверхности сферы с поверхностью трехгранной призмы. 
Здесь горизонтальная проекция линии пересечения очевидна и совпадает с вырожденной проекцией призмы – треугольником в пределах проекции сферы. Фронтальную проекцию линии пересечения строят по принадлежности линиям каркаса (параллелям) сферы. 


Пересечение сферы с трехгранной призмой










Образец выполнения РГР № 1
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