Questao 1

Determine as projeccBes da recta de interseccdo, i, dos planos obliquos a e B, que contém o

mesmo ponto do eixo x.

Dados:

- 0s tracos do plano a intersectam o eixo x no ponto com -1 de abcissa e fazem, ambos, dngulos
de 60°, de abertura para a direita, com esse mesmo eixo,

- 0 plano B é definido pelo seu trago horizontal e pela recta b;

- 0 trago horizontal faz um angulo de 20°, de abertura para a direita, com o eixo X;

- a recta b é de perfil passante e contém o ponto B(2; 6).
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Como néo temos os planos obliquos a e B nem
em posigdes nem definidos de modo a ser
possivel determinar, directamente, as
projecgdes da sua recta de intersecgéo,
teremos que usar o processo geral da
determinagdo da recta de intersecgdo entre
planos.

E, como os dados fornecidos indicam que ha um
ponto, situado no eixo X, que pertence aos dois
planos, s serd necessario encontar outro ponto
da recta de intersecgéo e, por isso, so sera
necessério utilizar um plano auxiliar.

Desenvolvimento da resolugdo
1. Colocagdo dos dados.

1.1. Marca-se, em x, 0 ponto de abcissa -1, a
que se chamou N.

1.2. Desenham-se, a passar em N e com as
direcgdes indicadas, os tragos do plano a e o
trago do horizontal do plano B.

1.3. Desenha-se a recta de perfil b e marca-se,
nela, o ponto B. Esta recta, por ser passante e

pertencer ao plano B, vai intersectar x no ponto
N, o ponto deste plano que pertence a x, e fica
definida pelos pontos B e N.

2. Processo de resolugao.

2.1. Desenha-se, a passar em B, o plano
auxiliar que ira intersectar cada um dos planos
dados. Escolheu-se um plano horizontal, ®,
embora se podesse ter usado qualquer plano
projectante.

2.2, Determina-se a recta a, a recta de
intersecgdo entre os planos e a. A recta a
tem o trago frontal em Fa e, por ser horizontal,
tem a projecgdo horizontal, a1, paralela ao
trago horizontal do plano a.

2.3. Determina-se a recta ¢, a recta de
intersecgdo entre @ e B. Esta recta passa no
ponto B (porque B pertence a w e B) e, por ser
horizontal, tem a projecgdo horizontal, c1,
paralela ao trago horizontal do plano B.

2.4, Determinam-se as projecgdes do ponto I,
0 ponto comum as rectas a e c.
3. Resultado final

Desenham-se as projecgdes frontal e horizontal
da recta i que esta definida pelos ponto N e I.
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Questao 2

Determine, graficamente, a amplitude do angulo formado pelas recta res.

Dados:

- a recta r é paralela aos bissectores dos diedros pares ( B24);

- a projecgdo frontal da recta r faz um angulo de 30°, de abertura para a esquerda, com o eixo X;
- 0 ponto F, trago frontal da recta r, tem 8 de abcissa e 8 de cota;
- arecta s é concorrente com a recta r no ponto P, com 3 de cota;

- as projeccBes da recta s sdo perpendiculares as projeccdes homonimas de recta r.
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Determina-se a amplitude do angulo entre duas rectas
concorrentes colocando ou horizontal ou frontal o plano que as
rectas definem. Na resolugdo apresentada optou-se por colocar
horizontal, com cota 0, o plano a definido pelas duas rectas.
Para isso fez-se o rebatimento de a sobre vo; a charneira desse
rebatimento &, entdo, ha, o trago horizontal do plano a.

Desenvolvimento da resolugdo

1. Colocagdo dos dados.

1.1. Marcam-se as projecgdes do ponto F(8; 0; 8), com
afastamento 0 por ser um ponto de @o.

1.2. Desenham-se, a passar no ponto F, as projecges da recta
r, com r1 paralela a r2 porque r é paralela ao Ba.

1.3. Marca-se P2, com cota 3, sobre rz, e P1 sobre ri.

1.4. Desenham-se, a passar em P e com as direcgdes
indicadas, as projecg@es da recta s.

2, Processo de resolugéao.

2.1. Determinam-se os tragos horizontais das rectas re s. e
desenha-se ha, o trago horizontal do plano a, que sera a
charneira do rebatimento: ha=har

2.2, Rebatem-se os tragos horizontais das duas rectas que, por
serem pontos da charneira, ndo mudam de posigdo com o
rebatimento: Hr1=Hrr e Hs1=Hsr.

2.3. Rebate-se, usando o tridngulo de rebatimento, o ponto P
comum as duas rectas.

3. Resultado final
3.1. Desenham-se as recta r e s rebatidas.

3.2. Marca-se um dos menores angulos formados pelas rectas r

e s rebatidas. E essa a amplitude do angulo entre as duas
rectas.
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Questao 3

Represente, pelas suas projeccoes, um cone de revolugdo, de acordo com os dados abaixo

apresentados.

Determine a sombra prépria do cone e a sua sombra real nos planos de projeccdo, utilizando a

direcgdo luminosa convencional

Identifique, a trago interrompido, a parte invisivel da linha separatriz de luz/sombra, na sombra

prépria, e a parte oculta do contorno, na sombra projectada.

Identifique as areas visiveis das sombras propria e projecta, preenchendo-as a tracejado ou com
uma mancha de grafite, clara e uniforme.
Nota: Se optar pelo tracejado, deverd fazé-lo com linhas paralelas ao eixo x, nas areas de sombra propria, e com linhas

perpendiculares as respectivas projecgdes da direcgdo luminosa, nas areas de sombra projectada.

Dados:

- a base esta contida no plano frontal ¢ e tem 4 cm de raio;

- 0 centro da base é o ponto O, que pertence ao plano bissector dos diedros impares ( B13) e tem

2 de abcissa e 8 de afastamento;

- 0 vértice é o ponto V, com 1 cm de afastamento.

Desenvolvimento da resolugdo
1. Colocagdo dos dados.

1.1. Marcam-se as projecgdes do ponto O com
abcissa 2, afastamento 8 e, como pertence ao
B13, cota 8.

1.2. Desenha-se h@, o trago horizontal do
plano frontal que contém a base do cone.

1.3. Desenham-se as projecgdes do vértice do
cone V(2; 1; 8): como é um cone de revolugdo
e a base é frontal, o seu eixo [VO] é de topo.

1.3. Marca-se uma recta, d, indicativa da
direcgdo luminosa convencional.

2. Processo de resolugao.

2.1. Contornos aparentes do cone 2.1.1.

Desenham-se as projecgBes da circunferéncia
circunscrita a base: na sua dimensdo real na

projecgdo frontal e com a forma do segmento
de rectas [AB] na projecgdo horizontal.

2.1.2, Desenham-se, a trago grosso, 0s
contornos aparentes do cone: o contorno
aparente frontal é a propria circunferéncia
circunscrita a base e o contorno aparente
horizontal tem a forma do tridngulo [ABC].

2.2. Determinacdo da separatriz e da
sombra prépria

2.2.1. Desenham-se, a passar em V, as
projecgdes da recta dv, paralela a direccdo
luminosa.

2.2.2. Determinam-se as projecgdes do ponto I
de intersecgdo entre a recta dv e o plano @ que
contém a base. Como @ é frontal, I esta
directamente na intersecgdo entre dvi e heg.

2.2.3. Desenham-se, a passar em dv, as rectas
t e u tangentes a directriz. Para isso executa-se
a construgdo geométrica do tragado de
tangentes a uma circunferéncia a passar num
ponto exterior e temos, com rigor, os pontos de
tangéncia das rectas na directiz.

2.2.4. Marcam-se as projecgdes dos pontos T e
U, os pontos onde as rectas t e u sdo
tangentes a directriz. Estes pontos definem os
extremos das geratrizes da sepatatiz [VT] e
[vu].

2.2.5. Desenham-se, atendendo a sua
visibilidade, as geratrizes [VT] e [VU] da
separatriz que nos definem os limites da
sombra proépria. Esta sombra so € visivel na
area [ViU1B1].

2.2.6. Define-se a linha separatiz que vai
possibilitar a determinagdo da sombra
projectada: [VUBTV]. Esta linha é constituida
por dois segmentos de recta, [VT] e [VU], e
por um segmento de circunferéncia, o arco
UBT.

2.3. Determinacao da sombra projectada

2.3.1. A sombra projectada € limitada pela
sombra da separatriz [VUBTV]. A
determinagdo da sombra da separatiz deve ser
feita a partir das partes que constituem esta
linha mista: primeiro a sombras dos segmentos
de recta [VT] e [VU] e, depois, a sombra do
arco UBT.

2.3.2. A sombra dos segmentos de recta [VT]
e [VU] faz-se determinando as sombras dos
pontos V, T e U.

A sombra de [VU] situa-se, toda, no plano
frontal de projecgdo e é o segmento de recta
[Vs2Us2], invisivel na parte situada para tras da
directriz.

A sombra de [VT], tem uma parte no plano
frontal de projecgdo e outra parte no plano
horizontal porque cada um dos seus extremos
tem sombra num plano de projecgdo. Para se
determinar o ponto de quebra, fez-se a sombra
virtual, Tv, do ponto T: [Tv2Vs2] da, quando
intersecta x, o ponto de quebra da sombra
deste segmento de recta.

2.3.3. O arco UBT tem uma parte da sombra
em o € outra vo porque os seus extremos tém
sombras neste planos: a sombra a partir de U é
em @o e a sombra a partir de T é em vo.

Como a directriz é paralela a @o, a sua sombra
neste plano é um arco de circunferéncia com
centro na sombra de O em o. Determina-se,
por isso, a sombra do centro da directiz,
0s1=0s2, e desenha-se um arco de raio igual
ao da directiz até ao eixo x. Este arco passa em
Usz, é tangente a [Vs2Usz] e intersecta x no
ponto de quebra, Bs.

Para determinar a sombra do arco projectada
em vo, que € um ramo de elipse, marcam-se,
entre Be T, os pontos E, D e C e a sombra
serd a sombra do arco BEDCT.

Para maior rigor no tragado do ramo de elipse
BsEsDsCsTs pode desenhar-se o rectangulo
[ABGF] e determinar-se a sua sombra: o ramo
de elipse ficara contido neste rectangulo.

3. Resultado final

0 resultado final, a sombra propria e projectada
do cone, foi sendo obtido ao longo da execugdo
descrita.

Para a sombra prépria temos, agora, que:

- desenhar a trago interrompido as projecgdes
invisiveis das geratrizes da separatiz, [V2T2],
[V2U2] e [V1T1], e a trago continuo grosso, a
projecgéo visivel [V1U1];

- preencher a area visivel da sombra.

Para a sombra projectada temos que:

- desenhar o limite desta sombra constituido
pela linha mista Vs2Us2Bs2Es1Ds1Cs1Ts1Qs1Vs2,
assinalando a parte invisivel a trago
interrompido;

- prencher a area visivel desse limite.
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Questao 4

Construa uma representagdo axonométrica obliqua (clinogonal), em perspectiva cavaleira, de um
solido situado no 10 triedro, composto por dois prismas por dois prismas triangulares, de acordo
com os dados abaixo apresentados.

Ponha em destaque, no desenho final, apenas o tracado das linhas visiveis do solido resultante.

Dados
Sistema axonométrico:

- 0 eixo axonométrico y faz angulos de 140° e 130° com 0s eixos axonomeétricos X e z,
respectivamente;
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(Considere os eixos orientados em sentido directo: o eixo z, vertical, orientado positivamente, de baixo para cima, e 0 eixo X,

orientado positivamente, da direita para a esquerda.)
Prismas:
- 0s dois prismas tém uma aresta lateral comum e as suas bases sdo paralelas ao plano

coordenado frontal xz;
- ambos 0s prismas tém 9 cm de altura.
Prisma triangular regular 1: y

R
- 0s pontos A(8; 12; 0) e B(0; 12; 0) definem uma aresta da base de maior afastamento.
Prisma triangular regular 2: 12
- 0 segmento [AA'] é a resta lateral comum aos dois prismas;
- a face oposta a essa aresta lateral é paralela ao plano coordenado horizontal xy;
- a aresta da base mede 4 cm.
4
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Notas:
1. O texto do problema, para 0 Sistema axonométrico, indica: "- o eixo axonométrico y faz angulos de 140° e de 130°

com 0s eixos X e z, respectivamente;” . Mas, como estamos num sistema em que os €iX0s X, y € z sdo ortogonais

entre si, os angulos entre qualquer par destes eixos € 90°. Por isso, 0 que se julga que se quer dizer no enunciado é:

"- a parte positiva da projeccdo do eixo y no plano axonométrico faz dngulos de 140° e de 130° com as partes

positivas dos eixos x e z, respectivamente.
2. Os vértices A, B, e A' s3o 0s que o problema refere e devem ser marcados. Os outros vértices sdo de marcagdo

facultativa.
3. As indicagBes numéricas 12, 9 e 4 e as amplitudes dos &ngulos ndo devem ser colocadas: séo, aqui, apenas um apoio a geometria descritiva m
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