Questao 1

Determine as projeccBes da recta de interseccdo, 1, do plano obliquo n com o plano passante ©.

Dados:

- 0 plano n intersecta o eixo x no ponto com 5 de abcissa;

- 0s tragos horizontal e frontal do plano n fazem, respectivamente, angulos de 50° e 30°, ambos

de abertura para a direita, com o eixo X;
- 0 plano @ é definido pelo eixo x e pelo P(0; 3; 6).
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Os planos estdo, ambos, definidos pelos seus
tragos nos planos de projecgdo tendo o plano 8,
passante, os tragos coincidentes como eixo x.
Por isso um dos pontos da recta de intersecgéo
entre os planos n e @ sera o ponto de
cruzamento dos tragos do plano n com o eixo X.

Com os dados indicados n&o € possivel
determinar, directamente, qualquer outro ponto
da recta de intersecgéo pedida. Teremos,
portanto, que usar o processo geral da
determinacdo da recta de intersecgdo entre
planos. E como so precisamos encontar outro
ponto da recta de intersecgéo entre os planos,
s6 € necessario utilizar um plano auxiliar.

D Ivi to da resolugdo

G

1. Colocagdo dos dados.

1.1. Marca-se o ponto P e, em X, 0 ponto de
abcissa 5, a que se chamou N.

1.2. Desenham-se, a passar em N e com as
direcg@es indicadas, os tragos do plano n.

1.3. Indicam-se, coincidentes com X, os tragos
do plano 0.

2. Processo de resolugdo.

2.1, Desenha-se, a passar em P, o plano
auxiliar que ird intersectar cada um dos planos
dados. Escolheu-se um plano horizontal, .

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

2.3. Determinam-se as projeccdes da recta b, a
recta de interseccdo entre e 8. Sendo esta
recta a intersecgdo entre um plano horizontal,
®, e um plano passante, 8, € uma recta
fronto-horizontal. E contém o ponto P porque P
pertence aw e 6.

2.4. Determinam-se as projecgdes do ponto I,
0 ponto comum as rectas a e b.

3. Resultado final

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

Determine, graficamente, a verdadeira grandeza da distancia entre dois planos paralelos, a e B.

Dados:

- 0 trago frontal do plano a intersecta o eixo x no ponto com =10 de abcissa e faz um angulo de
60°, de abertura para a esquerda, com esse mesmo €ixo;

- 0 plano B contém os ponto M(6; 2; 3) e N(10; 7; -3).

A distancia entre dois planos paralelos € o
comprimento do segmento de recta
compreendido entre os dois planos, segmento
esse que tem como recta de suporte uma
qualquer recta perpendicular aos dois planos.

Assim, a resolugdo do problema envolve:

- 0 tragado de uma recta perpendicular aos
planos;

- a determinagdo dos pontos de intersecgdo
entre essa perpendicular e cada um dos planos;

- a determinagdo da verdedeira grandeza desse
segmento de recta.

Desenvolvimento da resolugao
1. Colocagao dos dados.

1.1. Marcam-se as projecgdes do ponto do eixo
X, com -10 de abcissa, onde o plano a
intersecta este eixo. Chamou-se K a esse
ponto.

1.2. Desenha-se fa, 0 trago frontal do plano a,
com um angulo, em relagdo a x, de 60° de abertua
para a esquerda.

1.3. Marcam-se as projecgdes dos pontos M e
N com as coordenadas indicadas.

2. Processo de resolugéo.

2.1. Determinam-se os tragos do plano B. Para
isso:

- desenham-se as projecgdes da recta definida
pelos pontos M e N, recta a que se chamou a;

- determinam-se as projecgdes dos tragos
frontal e horizontal da recta a, Fa e Ha
respectivamente;

- em Faz desenha-se fp paralelo a fa porque,
sendo os planos a e B paralelos, entdo os
tragos homénimos destes planos também o
sdo;

- desenha-se hp a passar em Hai e em L1, 0
ponto onde fp intersecta x.

2.2. Desenha-se, a passar em K, ha paralelo a hg.

2.3. Desenham-se as projecgdes da recta p
perpendicular aos planos: p2 perpendicular a fa
e fp e p1 perpendicular a ha e hg. Como,
depois, temos que determinar os pontos de
intersecgdo de p com os planos a e B,
escolheu-se passar p no ponto M que pertence
ao plano B. Assim ja so temos que determinar o
ponto de intersecgdo de p com a.

2.4. Determinam-se as projecgdes do ponto I
de intersecgdo entre a recta p e o plano a. Para
tal usa-se o precesso geral da determinagdo do
ponto de intersecgdo entre uma recta e um
plano:

- desenha-se o plano auxiliar @, de topo, a
conter a recta p;

- determinam-se as projeccdes da recta i de
intersecgdo entre os planos a e 8, recta esta
que fica definida pelos seus tragos Fi e Hi;

- determinam-se as projeccdes do ponto I que
se situam na intersecgdo entre as projecges
dasrectasp ei.

2.5. O segmento que representa a distancia
entre os dois planos é [MI]. Teremos, agora,
que determinar a verdadeira grandeza do
comprimento deste segmento de recta. Para
isso fez-se o rebatimento, sobre o plano
horizontal de projecgéo, do plano de topo 8 que
o contém.

3. Resultado final

0 resultado final compreende a indicagdo dos
pontos Mr e Ir , 0 dar expressdo grafica a este
segmento de recta [MrIR] carregando-o e,

i2=fe=p2
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Questao 3

Represente, pelas suas projeccoes, uma piramide quadrangular regular, situada no 1° diedro,

de acordo com os dados abaixo apresentados.

Dados:

- a base [ABCD] esta contida no plano obliquo &, que cruza o eixo x no ponto com 3 de abcissa;

- 0s tracos, horizontal e frontal, do plano & fazem, respectivamente, éngulos de 40° e 50°, ambos
de abertura para a direita, com o eixo X;

- as diagonais da base medem 10 cm;

- 0 ponto A(1; 8) e o ponto C, que pertence ao trago horizontal do plano 8, definem a diagonal

[AC];
- a piramide tem 12 cm de altura.

A resolugdo do problema exije:

- 0 tracado da base da piramide;

- a determinagéo das projecgdes do vértice;
- 0 tragado das arestas laterais;

- a indicagdo das arestas invisiveis do solido.

Desenvolvimento da resolugiao
1. Colocagao dos dados.

1.1. Marcam-se as projecgdes do ponto do eixo
X, com 3 de abcissa, onde o plano & intersecta
este eixo. Chamou-se K a esse ponto.

1.2. Desenham-se f e h3, os tragos frontal e
horizontal do plano 8, a fazerem com x, como se
indica nos dados, os angulos de 40° e 50°, ambos de
abertura para a direita.

1.3. Marcam-se as projecgdes do ponto A do
plano 8. Para isso usou-se uma recta horizontal,
a, com a cota do ponto.

1.4. Todos os outros dados que sédo indicados
no enunciado do problema s6 podem ser
marcados e usados enquanto se desenvolver o
processo de resolugdo.

2. Processo de resolugéo.

2.1. Determinam-se as projecges da base da
pirdmide. Para isso temos que colocar o
quadrado [ABCD] da base em verdadeira
grandeza e so depois se podem desenhar as
suas projecgoes.

Para colocar o quadrado em verdadeira
grandeza tem que se usar um processo
geométrico auxiliar: ou mudanca de planos, ou
rotagBes ou rebatimentos. Usou-se, porque €
bastante mais facil e prético e tem uma maior
economia de meios graficos, o processo do
rebatimento do plano & sobre o plano horizonal
de projecgdo, utilizando rectas horizontais como
auxiliares nesse rebatimento. Em pormenor
temos:

- Indica-se a charneira do rebatimento: ha=har.
- Rebate-se o ponto K: Kr=K1=Kz.

- Determina-se Far rebatendo o ponto Fa, o
trago frontal de recta horizontal a que se usou
para marcar as projeccdes do ponto A. Para
isso desenha-se uma perpendicular a chaneira a
partir de Fa1 e marca-se, nessa perpendicular,
o ponto Far de modo a que os segmentos de
recta [KrFar] e [K2Faz2] tenham o mesmo
comprimento. O modo pratico desenhar estes
dois segmentos de recta com o mesmo
comprimento consiste em fazer centro Kz e
desenhar um arco de ciircunferéncia de raio
[K2Fa2] que va cortar a perpendicular a
charneira que passa em Fazi; a intersecgdo
entre o arco de circunferéncia e essa
perpendicular a charneira € o ponto Far.
Note-se que, tal como se fez na proposta de
resolugdo apresentada, ndo € necessario
desenhar todo o arco de circunferéncia.

- Desenha-se far unindo Kr com Far.

- Desenha-se a recta ar, paralela a charneira, e
marca-se a posigdo do ponto Ar desenhando
uma perpendicular a charneira, a partir de Ax,
até cortar ar.

- Como as diagonais do quadrado da base
medem 10 cm e os pontos A e C definem uma

dessas diagonais e C vai situar-se sobre o trago
horizontal do plano &, entdo marca-se sobre
har 0 ponto Cr a 10 cm de Ar. Das duas
posigdes possiveis escolheu-se a que se
apresenta na resolugdo proposta porque é
aquela que permite desenhar a base da
pirdmide situada no 1° diedro.

- Determina-se Or, 0 ponto médio de [ARCR].

- Desenha- se, com centro em Or e passando
em Are Cr, a circunferéncia circunscrita ao
quadrado da base da piramide.

- Marcam-se [Br Dr] perpendicular a [ARCr]
em Or e desenha-se o quadrado [ARBRCRDR]
em verdadeira grandeza.

- Inverte-se o rebatimento para Br, Cr € DR, 0S
restantes vértice da base:

- como Cr se situa sobre a charneira, entdo
Cr=Cy;

- para os outros dois vértices, B e D,
usaram-se rectas horizontais rebatidas,
respectivamente br e dr, das quais se
determinam Fbr e Fdr, Fb1 e Fbz, Fd1 e Fd2,
e, depois, as projecgdes b1 e b2, diedz ¢,
finalmente, marcam-se as projecgdes desses
pontos B e D sobre as projecgdes das rectas
b e d, respectivamente.

- Desenham-se as projecgbes [A1B1CiD1] e
[A2B2C2D2]do quadrado [ABCD].

2.2. Como a piramide é recta, o vértice V
situa-se sobre a recta p que passaem O e é
perpendicular ao plano da base.

Desenham-se, entdo, as projecgdes p1 e pz da
recta p, perpendiculares aos tragos homénimos
do plano 3.

2.2, Para marcar V a 12 cm de O temos que
colocar a recta p em verdadeira grandeza.
Nesta proposta de resolugdo optou-se por
inserir p num plano vertical g e rebater o
conjunto sobre o plano frontal de projecgdo,
sendo a recta p definida pelos pontos O e Fp: a
charneira deste rebatimento é fy e, por isso,
fy=fyr.

2.3. Depois de se marcar, sobre pr, VR a

12 cm de Og, inverte-se o rebatimento do
plano g e obtém-se V2 e V1.

3. Resultado final

Com todos os Vvértices da piramide definidos,
desenham-se as aresta laterais da pirdmide e
analisam-se as posigdes dos vértices e das
arestas para definir aquelas que se apresentam
invisiveis em alguma das projeccdes:

- 0 vértice V é visivel em ambas a projecgdes
porque € o ponto da pirdmide com maior cota -
dai ser visivel na projeccdo horizontal - e maior
afatamento - € visivel, por isso, na projecgéo
frontal;

- na projecgdo frontal da piramide apenas a
aresta [AB] da base ¢ invisivel, porque resulta
da unido dos dois pontos de menor afastamento
do sdlido;

- na projecgdo horizontal todas as arestas que
saem do vértice C sdo invisiveis porque este é o
vértice de menor cota da pirdmide.

vy

Y
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Questao 4

Construa uma representagdo axonométrica ortogonal de uma forma tridimensional
composta por dois prismas regulares, de acordo com os dados abaixo apresentados.

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

Dados:
Sistema axonométrico:

- dimetria: a projecgdo axonométrica do eixo y faz 130° com a dos eixos x e z.

Nota: considere os eixos orientados em sentido directo: o eixo z, vertical, orientado positivamente, de baixo para
cima, e o eixo X, orientado positivamente, da direita para a esquerda.)

Prisma quadrangular regular:
- a base [RSTU] é paralela ao plano xy;
- 0s pontos R(7; 9; 8) e S(7; 5; 8) definem uma aresta comum a essa base e a face de /

maior abcissa; 8
| i V
- a outra base esta contida no plano coordenado xy.

Prisma hexagonal regular: 5
- as bases sdo paralelas ao plano coordenado zx;
- 0 quadrado [RSTU] representa a face de menor cota do prisma.

YR

Rir
Nota: As indicagdes numéricas 5, 7, 8 e 9 e as amplitudes dos angulos ndo devem ser colocadas: sdo, aqui, eometria descritiva
apenas um apoio a compreensdo da resoluggo. agugusto marcelino m





