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1.

O ponto, como elemento visual, € uma mancha pequena, de forma mais ou menos circular e de dimensdes variaveis. O pon-
to, como elemento geométrico, é a unidade base da Geometria, ndo possuindo qualquer dimensao fisica real, sendo uma
forma infinitamente pequena que assinala uma determinada posi¢do no plano ou no espago.

2.
Em Geometria, um ponto deve representar-se como a intersec¢ao de duas linhas rectas — o ponto pretendido sera o ponto de
intersecgéo dessas duas linhas.

3.

Uma recta tem uma Unica dimensdo — uma recta tem apenas comprimento, pois ndo tem espessura.

aq.

Uma recta, em Geometria, pode ser entendida como um conjunto infinito de pontos dispostos sucessivamente e infinitamente
préximos uns dos outros ao longo de uma determinada direcgdo ou, segundo outros autores, como a sequéncia de posi¢coes
que um dado ponto ocupa quando se movimenta ao longo de uma dada direcc¢ao.

5.
Direccao de uma recta ¢ a posi¢ao que a recta ocupa no campo visual (no plano ou no espago), em relagao a um determina-
do referencial (ou a determinadas referéncias visuais).

6.

Uma «familia» de rectas € o conjunto de todas as rectas (do plano ou do espago) com uma mesma direccgao.

7.

Duas rectas, no espaco, podem ser complanares ou nao complanares.

8.

Duas rectas, no espaco, podem ser complanares ou hao complanares.

9.

Rectas complanares sao rectas que estdo contidas no mesmo plano e que, por isso, ou sdo paralelas ou sdo concorrentes.

10.

Se duas rectas sdo complanares, sabe-se que elas sdo necessariamente ou paralelas ou concorrentes.

11.

Rectas concorrentes sdo rectas que tém direcgdes diferentes e um ponto em comum situado a distancia finita — o ponto de
concorréncia.

12.
Rectas paralelas séo rectas que sdo concorrentes num ponto do infinito (situado a distancia infinita) e que, por isso, tém a
mesma direcgao.

13.

Se duas rectas tém direcgdes diferentes, sabe-se que as rectas nao sao paralelas - podem ser concorrentes ou enviesadas.

14.

Rectas enviesadas sdo rectas que ndo estédo contidas no mesmo plano (ndo pertencem ao mesmo plano), ou seja, tém direc-
¢des diferentes (ndo sdo paralelas) e ndo tém pontos em comum (ndo s&o concorrentes), pelo que sdo rectas que nao sao pa-
ralelas nem concorrentes.

(Continua na pagina seguinte)
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15.
Segmento de recta é um troco (uma porgéo) de uma recta, ou seja, € uma linha recta com principio e fim (os extremos do
segmento).

16.

Recta suporte de um segmento de recta é a recta da qual o segmento é uma parte (uma porgao).

17.
Lugar geométrico ¢é a figura geométrica formada por todos os pontos, todas as rectas ou todos os planos que verificam uma
dada condigéo.

18.

Mediatriz de um segmento de recta é o lugar geométrico dos pontos do plano que estdo equidistantes dos extremos do
segmento; a figura geométrica resultante da condicdo atras enunciada é uma recta perpendicular ao segmento e que divide o
segmento em duas partes iguais, pois contém o ponto médio do segmento de recta.

19.

Plano mediador de um segmento de recta é o lugar geométrico dos pontos do espago que estdo equidistantes dos extre-
mos do segmento; a figura geométrica resultante da condicdo atras enunciada € um plano ortogonal ao segmento de recta e
que divide o segmento em duas partes iguais, pois contém o ponto médio do segmento.

20.

Mediatriz de um segmento de recta e plano mediador de um segmento de recta sdo, ambos, lugares geométricos de
pontos equidistantes dos extremos do segmento. No entanto, enquanto no caso da mediatriz se trata de um lugar geométri-
co no plano, ja no caso do plano mediador se trata de um lugar geométrico no espaco.

21.
Um plano é uma superficie puramente bidimensional, gerada pela deslocagdo de uma recta, paralelamente a si mesma, ao
longo de uma outra recta.

22.
Por orientacdao de um plano entende-se a posicéo que o plano ocupa no espacgo, em relagdo a um determinado referencial
(relativamente a um conjunto de referéncias visuais).

23.

Enquanto a orientacdo de um plano é a posi¢do que o plano ocupa no espaco em relacdo a um conjunto de referéncias vi-
suais, a direccao de uma recta é a posicdo que uma recta ocupa no plano ou no espaco, em relagdo, também, a um con-
junto de referéncias visuais.

24.

Enquanto a orientacao de um plano é a posi¢cdo que o plano ocupa no espago em relacdo a um conjunto de referéncias vi-
suais, a direc¢ao de uma recta é a posicdo que uma recta ocupa no plano ou no espac¢o, em relagdo, também, a um con-
junto de referéncias visuais.

25.

Para uma recta pertencer a um plano, a recta tem de conter dois pontos desse plano (caso em que fica definida por dois pon-
tos) ou tem de conter um ponto desse plano e ser paralela a uma outra recta desse plano (caso em que fica definida por um
ponto e uma direcgao).

26.
Um angulo é uma superficie bidimensional (uma por¢ao do plano) que estd compreendida entre duas semi-rectas (lados do
angulo) com direcgdes diferentes e a mesma extremidade (vértice do angulo).

27.

A distancia de um ponto a uma recta mede-se perpendicularmente a recta, ou seja, conduzindo, pelo ponto, uma recta per-
pendicular a recta dada — a distancia do ponto a recta é, entdo, o comprimento do segmento da perpendicular que tem um
extremo no ponto e o outro no ponto de intersec¢do das duas rectas.
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28.

Bissectriz de um angulo é o lugar geométrico dos pontos do plano que estdo equidistantes dos dois lados do angulo - a fi-
gura geométrica resultante da condigédo atras enunciada € uma recta que contém o vértice do angulo e que divide o angulo
em dois angulos geometricamente iguais.

29.
Diedro é a regido (porcao) do espaco compreendida entre dois semiplanos (faces do diedro) com a mesma recta limite ou
recta de origem (esta denomina-se aresta do diedro).

30.
Rectilineo de um diedro é o angulo formado pelas duas semi-rectas que resultam da intersecgdo das duas faces do diedro
com um plano ortogonal a aresta do diedro.

31.

A distancia de um ponto a um plano mede-se perpendicularmente ao plano, ou seja, conduzindo, pelo ponto, uma recta orto-
gonal ao plano - a distancia do ponto ao plano €, entdo, o comprimento do segmento da ortogonal que tem um extremo no
ponto e o outro no ponto de interseccao da recta com o plano dado.

32.

Plano bissector de um diedro ¢ o lugar geométrico dos pontos do espago equidistantes das faces do diedro — a figura geo-
métrica resultante da condicéo atras enunciada € um plano que contém a aresta do diedro e que divide o diedro em dois die-
dros geometricamente iguais.

33.
Enquanto angulo é uma entidade bidimensional (¢ uma porgédo do plano compreendida entre duas semi-rectas), ja o diedro
€ uma entidade tridimensional (¢ uma porcdo do espaco compreendida entre dois semiplanos).

34.

Segundo o Critério de paralelismo entre rectas e planos, uma recta é paralela a um plano se néo estiver contida no plano e
for paralela uma recta desse plano, pelo que um plano, por sua vez, sera paralelo a uma recta se o plano nao contiver a recta
e contiver uma recta paralela a recta dada. De outra forma, uma recta é paralela a um plano se ndo pertencer ao plano e per-
tencer a uma «familia» de rectas que o plano contenha. Assim, um plano é paralelo a uma recta se o plano ndo contiver a recta
mas contiver a «familia» de rectas a que a recta pertence.

35.
Uma recta é concorrente com um plano quando ndo é paralela a esse plano, ou seja, quando ndo é paralela a nenhuma recta
desse plano.

36.

A afirmacéo é verdadeira. De facto, um plano e uma recta intersectam-se sempre num ponto, que é o ponto que pertence si-
multaneamente a recta e ao plano. Esse ponto, no entanto, pode situar-se a distancia finita (que € um ponto préprio, no caso
de a recta ser concorrente com o plano) ou a distancia infinita (Que € um ponto impréprio, no caso da recta ser paralela ao
plano).

37.

Se dois planos tém a mesma orientagdo, os planos sédo paralelos. Caso tenham orientagdes diferentes, os planos séo secantes.

38.

Segundo o Critério de paralelismo entre planos, dois planos sdo paralelos se e sé se duas rectas concorrentes de um dos
planos forem paralelas a duas rectas concorrentes do outro plano, ou seja, se houver duas «familias» de rectas que existam,
simultaneamente nos dois planos. Assim, dois planos séo paralelos se tiverem duas “familias” de rectas em comum.

39.

Por planos secantes entendem-se planos com orientagdes diferentes e que se intersectam segundo uma recta — a recta de
intersecga@o dos dois planos. Assim, dois planos secantes sdo planos que tém uma unica «familia» de rectas em comum e a
recta de interseccdo dos dois planos é necessariamente uma recta dessa «familia» de rectas.

40.

Rectas perpendiculares séo rectas concorrentes que fazem, entre si, quatro angulos rectos (angulos de 90°).
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41.

Rectas perpendiculares sdo rectas concorrentes (complanares) cujas direcgdes sdo ortogonais. Rectas ortogonais, por sua
vez, sdo rectas cujas direcgdes sdo também ortogonais mas que ndo sdo concorrentes, ou seja, sdo rectas ndo complanares
cujas direccdes sdo ortogonais.

42.

Segundo o Critério de ortogonalidade entre rectas e planos, uma recta é ortogonal a um plano se e sé se for ortogonal a
duas rectas concorrentes desse plano; da mesma forma, um plano é ortogonal a uma recta se e sé se contiver duas rectas
concorrentes ortogonais a recta dada.

43.

Segundo o Teorema da ortogonalidade entre rectas e planos, uma recta ortogonal a um plano é ortogonal ou perpendicular
a todas as rectas desse plano, ou seja, se um plano é ortogonal a uma recta, todas as rectas desse plano sdo ortogonais ou
perpendiculares a recta dada.

44.
Por planos ortogonais entendem-se planos secantes que fazem, entre si, diedros de rectilineos de 90°, ou seja, planos se-
cantes cujas orientagdes sdo ortogonais.

45.
Segundo o Critério de ortogonalidade entre planos, dois planos sé&o ortogonais entre si se e s6 se um deles contiver uma
recta ortogonal ao outro.

46.
Por figura plana entende-se toda a regido do plano que esta limitada por uma linha fechada, linha essa que pode ser quebra-
da, curva ou mista.

a47.
Uma circunferéncia é o lugar geométrico dos pontos do plano que estdo equidistantes (a mesma distancia - o raio) de um
dado ponto, que é o centro da circunferéncia.

48.
A circunferéncia é a linha plana (curva) que delimita o circulo. O circulo, por sua vez, € a figura plana limitada por uma linha
que é a circunferéncia.

49.

Corda é todo o segmento de recta cujos extremos sé@o dois pontos da circunferéncia. Diametro é toda a corda que contém o
centro da circunferéncia, ou seja, é todo o segmento de recta que contém o centro da circunferéncia e cujos extremos sdo
dois pontos da prépria circunferéncia.

50.

Por raio de uma circunferéncia pode entender-se todo o segmento de recta que tem um extremo no centro da circunferéncia e
o outro num ponto qualquer da circunferéncia. Por outro lado, por raio da circunferéncia pode entender-se, também, a distancia
de qualquer ponto da circunferéncia ao centro da circunferéncia, ou seja, 0 comprimento de todo e qualquer segmento de recta a
que se aplique a definicdo de raio da circunferéncia.

51.

Poligono ¢ uma figura plana limitada por uma linha quebrada (uma linha poligonal).

52.
Poligono regular ¢ todo o poligono com todos os lados iguais e todos os angulos iguais que é, necessariamente, inscritivel
numa circunferéncia.

53.
Um rectangulo é um poligono irregular, pois, apesar de ter todos os seus angulos iguais (sdo quatro angulos rectos) e de ser
inscritivel numa circunferéncia, ndo tem todos os seus lados iguais.

54.
Um poligono estar inscrito numa circunferéncia significa que todos os seus vértices séo pontos de uma mesma circunferéncia.
Nessa situacao, a circunferéncia, por sua vez, esta circunscrita ao poligono.
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55.
Lado de um poligono é todo o segmento que tem, por extremos, dois vértices consecutivos do poligono. Diagonal de um po-
ligono é todo o segmento de recta que tem, por extremos, dois vértices ndo consecutivos do poligono.

56.
Geratriz é toda a linha cujo movimento gera uma superficie. Directriz € a linha (regra, lei) que define (rege) o movimento da
geratriz.

57.
Superficie regrada é toda a superficie cuja geratriz € uma linha recta. Superficie curva é toda a superficie cuja geratriz € uma
linha curva.

58.
Superficie planificavel é toda a superficie regrada em que quaisquer duas geratrizes sdo complanares. Superficie empena-
da é toda a superficie em que tal ndo se verifica (ou em que existem pelo menos duas geratrizes que ndo sdo complanares).

59.
Em ambas as superficies (cénica e piramidal), as geratrizes sdo rectas concorrentes num ponto exterior ao plano da directriz.
Numa superficie cénica, a directriz € uma linha curva e numa superficie piramidal a directriz € uma linha quebrada.

60.

Em ambas as superficies (piramidal e prismatica), a directriz € uma linha quebrada. Numa superficie piramidal, as geratrizes
sdo concorrentes num ponto situado a distancia finita (o vértice da superficie), enquanto que numa superficie prismatica, as
geratrizes sé@o paralelas entre si (o vértice da superficie esta no infinito).

61.

Por folha de uma superficie entende-se uma porcao ilimitada da superficie que tem extremo no vértice da superficie. As su-
perficies conicas e piramidais, por exemplo, admitem a existéncia de duas folhas, simétricas em relagdo ao vértice da superfi-
cie. Ja as superficies cilindricas e prismaticas, em que o vértice da superficie se situa no infinito, admitem a existéncia de uma
unica folha.

62.

Uma superficie de revolugéo é gerada pelo movimento rotativo de uma linha (geratriz) em torno de um eixo, de tal forma que
qualquer ponto da geratriz, no seu movimento, descreve uma circunferéncia contida num plano ortogonal ao eixo e cujo cen-
tro é o ponto de intersecgé@o desse plano com o eixo.

63.

Uma superficie cénica obliqua ndo sera, nunca, uma superficie de revolugéo, pois a directriz, mesmo que seja uma circunfe-
réncia (pode nédo o ser), esta contida num plano obliquo ao eixo da superficie que, dessa forma, ndo pode ser um eixo de ro-
tagdo. Assim, caso se considerasse a rotagdo de uma geratriz em torno do eixo da superficie numa superficie cénica
obliqua, o movimento seria eliptico ou ovular e nédo circular, pois os pontos da geratriz descreveriam elipses ou évulos em tor-
no do eixo e ndo circunferéncias.

64.

Uma superficie € uma figura geométrica infinita (sem limites) e sem espessura, resultante do movimento de uma linha (geratriz) em
torno de um eixo ou ao longo de uma directriz. J& um sélido é o espaco limitado por superficies (qualquer tipo de superficies, nas
quais se podem incluir planos), resultando num corpo, com massa, volume € peso. A titulo de exemplo referem-se a superficie
esférica e a esfera, em que a primeira € uma superficie e a segunda é um sélido limitado pela primeira.

65.
Uma piramide é o espaco limitado lateralmente por um trogo de uma superficie piramidal e por um plano que corta todas as
geratrizes da superficie (o plano que contém a base da piramide).

66.
Um cilindro é o espaco limitado lateralmente por um trogo de uma superficie cilindrica e por dois planos (os planos que con-
tém as bases do solido).

67.

Por contorno aparente de um sélido entende-se a linha fechada (curva, quebrada ou mista) que existe na superficie do sélido e
que separa rigorosamente a parte visivel da superficie que delimita o solido da parte da mesma que € invisivel (para um determi-
nado observador).
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68.

Essa aresta ndo pode nunca integrar o contorno aparente do sélido, pois a aresta referida separa duas faces visiveis do soli-
do. De facto, uma vez que o contorno aparente separa, sempre, partes visiveis de partes invisiveis da superficie do sélido, s6
as arestas do dado que separam uma face visivel de uma face invisivel € que podem integrar o contorno aparente do dado.

69.
Um poliedro é um sélido geométrico limitado apenas por poligonos, ou seja, € um soélido limitado apenas por superficies pla-
nas (as faces do poliedro) que se intersectam entre si segundo linhas rectas (as arestas do poliedro).

70.
Uma aresta é um segmento de recta que é o lado comum aos poligonos de duas faces contiguas do poliedro, ou seja, é o
segmento de recta segundo o qual se intersectam duas faces contiguas do poliedro.

71.

Um poliedro regular é todo o poliedro cujas faces sao poligonos regulares todos iguais e que € inscritivel numa superficie esférica.

72.

Conhecem-se 5 (cinco) poliedros regulares — o tetraedro, o hexaedro (o cubo), o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro.

73.

Uma pirdmide quadrangular € necessariamente um poliedro irregular, pois as suas faces ndo séo todas poligonos regulares
iguais — a base é um quadrado e as faces laterais sdo tridangulos (que podem ou ndo ser equilateros). Assim, a base e as fa-
ces laterais, mesmo que sejam poligonos regulares, ndao sao iguais, pelo que uma piramide quadrangular (regular ou néo)
nunca podera ser um poliedro regular.

74.

A afirmacao é falsa. A altura de um sélido € a distancia entre os planos das bases (no caso dos prismas) ou a distancia do
vértice ao plano da base (no caso das piramides), que €, necessariamente, medida perpendicularmente ao plano ou planos
das bases. Assim, a altura de um sélido sé é o comprimento do seu eixo nas situacdes particulares em que se trata de pris-
mas ou piramides rectas, cujos eixos sdo ortogonais ao plano ou planos das bases.

75.

Aresta lateral € todo o segmento de recta segundo o qual se intersectam duas faces laterais contiguas do sélido (¢ um lado
comum aos dois poligonos que séo duas faces laterais contiguas do sélido). Aresta da base é todo o segmento de recta se-
gundo o qual se intersectam uma face lateral e uma base do sélido (¢ um lado comum aos dois poligonos que sédo uma face
lateral e uma base do sélido).

76.

Piramide recta é toda a piramide cujo eixo é ortogonal ao plano da base, e pode ser regular ou ndo. Uma piramide regular é
uma piramide recta cuja base € um poligono regular, pelo que as suas faces laterais séo triangulos isésceles, todos iguais en-
tre si. Numa piramide recta, a base pode ndo ser um poligono regular, pelo que as faces laterais, embora sendo triangulos
isésceles, ndo sdo todas iguais.

77.

Prisma recto é todo o prisma cujo eixo é ortogonal aos planos das bases, e pode ser regular ou ndo. Um prisma regular é
um prisma recto cujas bases sédo poligonos regulares, pelo que as suas faces laterais séo rectangulos todos iguais entre si.
Num prisma recto, as bases podem nao ser poligonos regulares, pelo que as faces laterais, embora sendo rectangulos, ndo
sao todas iguais.

78.

Um cone é o espago (um corpo com massa, volume e peso) limitado por uma folha de uma superficie cénica e por um pla-
no que corta todas as geratrizes e ndo contém o vértice. Uma superficie cénica ¢ uma figura geométrica sem massa, espes-
sura ou peso, gerada pelo movimento de uma recta (geratriz) com um ponto fixo (o vértice) em torno de uma linha curva (a
directriz), apresentando duas folhas simétricas em relagéo ao vértice da superficie.

79.

Um cilindro recto (ou de revolugéo) € um sdlido limitado lateralmente por um troco de uma superficie cilindrica de revolucao e
por dois planos, ortogonais ao eixo do sélido (eixo de rotagdo), que sdo os planos que contém as duas bases do sélido (que sao
circulos). Os planos das bases sdo necessariamente ortogonais as geratrizes do sélido (que sédo paralelas ao eixo da superficie).
Um cilindro obliquo n&o é um sélido de revolugéo e o seu eixo é obliquo aos planos das bases — &€ um sélido limitado lateralmente
por um trogco de uma superficie cilindrica e por dois planos obliquos em relacdo ao eixo da superficie (e as respectivas geratrizes).
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80.

Uma esfera é o espaco (um corpo, com massa, volume e peso) limitado por uma superficie esférica.

81.

O circulo maximo de uma esfera € o corte (seccao) produzido na esfera por qualquer plano que contenha o centro da esfera.

82.
Por secgéao plana de um poliedro entende-se o poligono limitado pelas intersec¢cdes de um plano (plano secante) com as fa-
ces de um poliedro.

83.

Por sélido truncado (ou sélido resultante da seccao) entende-se uma determinada parte do sélido compreendida entre o
plano secante e uma base ou o vértice. Por figura da seccao entende-se, apenas, o poligono resultante da
seccao produzida no sélido pelo plano secante.

84.
Por equipamento afecto ao desenho técnico entende-se todo o material necessario a representagéo de formas, objectos e
espacos através dos codigos de representacdo do desenho rigoroso e do desenho técnico.

85.
Alguns exemplos de suportes: papel vegetal (transparente), papel de maquina, papel cavalinho, etc.

86.

Alguns exemplos de riscadores: lapis, lapiseiras, esferograficas, tira-linhas, canetas a tinta da china, etc.

87.

Alguns exemplos de materiais de precisao: compasso, réguas, esquadros, escantilhdes, etc.

88.

Por normalizagao entende-se a sistematizacdo de um conjunto de normas, regionais ou universais, que pretendem estabele-
cer regras diversas, de apresentacdo, de producao, de trabalho, etc., nos mais diversos campos, desde o desenho técnico a
mecanica, a agricultura (na Comunidade Europeia), a industria automével, téxtil, etc.

89.

A importancia da criagdo de sistemas de normalizacao reside, precisamente, no facto de se estabelecerem
regras para as mais diversas areas profissionais (em termos regionais ou universais), de forma a que, numa determi-nada area
profissional, todos os profissionais possuam uma linguagem comum.

90.

A Organizacao Internacional de Normalizagcao é o organismo internacional que tem, por fungéo, fiscalizar e uniformizar as
normas existentes nos diversos paises e, dessa forma, estabelecer normas universais e comuns a todos os paises, ou seja, re-
conhecidas internacionalmente.

91.
As normas ISO sdo, precisamente, as normas estabelecidas pela Organizagdo Internacional de Normalizagdo, sendo que
aquela sigla provém das iniciais do nome do organismo em inglés — International Standardization Organization.

92.
As rectas identificam-se com letras minusculas do alfabeto latino, enquanto que os pontos se identificam com letras
maidsculas do mesmo alfabeto.

93.

Os planos identificam-se com letras minusculas do alfabeto grego.

o4.

A palavra tracado, em Geometria Descritiva, refere-se genericamente as diferentes formas de utilizagao da linha, como elemen-
to fundamental de expressdo em Geometria Descritiva — essas formas de utilizagdo podem ter a ver com convenc¢des ao nivel
do uso da linha (traco interrompido, tracejado, etc.) ou com a expressividade (intensidade) da linha (leve, médio, forte).

95.
[AB] refere-se ao segmento de recta que tem extremos nos pontos A e B, enquanto que A B se refere a distancia entre os
pontos A e B. Assim, A B refere-se precisamente ao comprimento do segmento de recta [AB].
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96.
A finalidade da Geometria Descritiva é a representacéo bidimensional (na superficie do plano) dos objectos e das formas que
existem no espaco e, por isso, tém uma existéncia tridimensional.

97.

Em primeiro lugar foi no Renascimento, com Brunelleschi, que se formularam as primeiras leis da perspectiva (representa-
cao bidimensional rigorosa de objectos tridimensionais). Ainda no século XV, Leon Battista Alberti teorizou as descobertas
de Brunelleschi que, mais tarde, Leonardo Da Vinci desenvolveu. Por fim, foi ja no final do século XVIll que Gaspard Monge
formulou as regras da Geometria Descritiva, enquanto ciéncia, generalizando os métodos introduzidos por Brunelleschi, Al-
berti e Leonardo.

98.

A Geometria Descritiva nasceu em Franga, numa época de grandes mutacdes tanto sociais como cientificas, cujo principal
foco foi, precisamente, a Franca do século XVIII. Assim, tanto as revolugdes de ordem social e politica (a Revolugédo Francesa,
com a queda do Antigo Regime), como as revolugdes de ordem cientifica e tecnolégica (a Revolugao Industrial e todas as
descobertas cientificas da época), criaram um ambiente favoravel ao desenvolvimento de um espirito cientifico, no qual se in-
sere a invengao da Geometria Descritiva.

99.

Um referencial € um conjunto de elementos (rectas ou planos) relacionados entre si, que organizam/estruturam uma determi-
nada realidade bidimensional (o plano) ou tridimensional (o espago) e ao qual sdo referenciados os objectos existentes nessa
realidade.

100.

Um referencial no plano tem duas dimensodes, porque o plano é uma superficie bidimensional.

101.

Um referencial no espago tem trés dimensoes, porque o espago ¢ tridimensional.

102.
O eixo X é a recta de interseccao do plano frontal (¢,) com o plano horizontal (v,). O eixo Y é a recta de interseccao do plano
horizontal (v,) com o plano de perfil (r,). O eixo Z é a recta de intersec¢éo do plano frontal (¢,) com o plano de perfil ().

103.

SPHA representa o Semi-Plano Horizontal Anterior. SPHP representa o Semi-Plano Horizontal Posterior.

104.
SPFS representa o Semi-Plano Frontal Superior. SPFI representa o Semi-Plano Frontal Inferior.

105.

O referencial, em Geometria Descritiva, divide o espago em quatro partes, que se chamam Diedros.

106.
As coordenadas sdo abcissa, afastamento e cota, por esta ordem. Abcissa é a distancia do ponto ao plano de perfil (r,).
Afastamento ¢ a distancia do ponto ao plano frontal (¢,). Cota é a distancia do ponto ao plano horizontal (v,).

107.

Sendo A (2; 5; 1), sabe-se que o ponto A tem 2 cm de abcissa, 5 cm de afastamento e 1 cm de cota.

108.
Se o ponto A tem cota positiva, sabe-se que o ponto se situa para cima do plano horizontal (v,) — pode situar-se no 72 Diedro,
no 22 Diedro ou no SPFS.

109.
Se o ponto B tem cota negativa, sabe-se que o ponto se situa para baixo do plano horizontal (v,) — pode situar-se no 32
Diedro, no 42 Diedro ou no SPFI.
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110.
O ponto C tem afastamento nulo, pelo que a sua distancia ao plano frontal (¢,) € nula - situa-se no préprio plano frontal ().
O ponto D tem cota nula, pelo que a sua distancia ao plano horizontal (v,) € nula - situa-se no proéprio plano horizontal (v).

111.

Um ponto com afastamento positivo situa-se para a frente do plano frontal (¢,) — pode situar-se no 72 Diedro, no 4¢ Diedro ou
no SPHA. Um ponto com afastamento negativo situa-se para tras do plano frontal (¢,) — pode situar-se no 22 Diedro, no 3¢
Diedro ou no SPHP.

112,

Um ponto com cota positiva situa-se para cima do plano horizontal (v,) — pode situar-se no 72 Diedro, no 22 Diedro ou no
SPFS. Um ponto com afastamento positivo situa-se para a frente do plano frontal (¢,) — pode situar-se no 72 Diedro, no 42 Die-
dro ou no SPHA. Um ponto com cota e afastamento positivos situa-se, assim, no 72 Diedro.

113.
Um ponto com abcissa positiva situa-se para a esquerda do plano de perfil (r,), podendo situar-se em qualquer um dos qua-
tro Diedros ou em qualquer um dos outros dois planos — no plano frontal (¢,) ou no plano horizontal (v,).

114.

As coordenadas que determinam os diferentes Diedros em que um ponto se pode situar sdo o afastamento e a cota, pois
sdo estas as coordenadas que séo referenciadas aos planos que dividem o espago em Diedros — o plano frontal (¢,) e o plano
horizontal (v,). De facto, e como se pdde observar na resposta a questao anterior, um ponto com uma determinada abcissa
pode situar-se em qualquer um dos quatro Diedros ou, ainda, no plano frontal (,) ou no plano horizontal (v,).

115.

Um ponto com afastamento positivo situa-se para a frente do plano frontal (¢,) — pode situar-se no 72 Diedro, no 42 Diedro ou
no SPHA. Um ponto com afastamento negativo situa-se para tras do plano frontal (¢,) — pode situar-se no 22 Diedro, no 3¢
Diedro ou no SPHP.

116. G — 32 Diedro;
A — 12 Diedro; D — 22 Diedro; H — SPFS;

B — 4° Diedro; E — SPHP; I — SPFI;

C — SPHA; F — eixo X; J — SPHP.
117.

O plano B4,3 é o plano bissector dos Diedros Impares (12 e 32 Diedros) — é o lugar geométrico dos pontos do espacgo que estdo
equidistantes do SPHA e do SPFS (no 72 Diedro) ou que estéo equidistantes do SPHP e do SPFI (no 32 Diedro). O plano B,/4 é
o plano bissector dos Diedros Pares (22 e 4° Diedros) — € o lugar geométrico dos pontos do espacgo que estdo equidistantes
do SPHP e do SPFS (no 2¢ Diedro) ou que estao equidistantes do SPHA e do SPFI (no 4¢ Diedro).

118.

O 12 e 22 Octantes situam-se no 72 Diedro — o 12 Octante é o espaco compreendido entre o SPHA e o 4,3 € 0 22 Octante é o
espago compreendido entre o By/3 € 0 SPFS. O 52 e 62 Octantes situam-se no 32 Diedro - o 52 Octante é o espago compreen-
dido entre o SPHP e o 31,3 e 0 62 Octante é o espago compreendido entre o 34,3 € o SPFI.

119.

O 32 e 4° Octantes situam-se no 22 Diedro — o 32 Octante é o espago compreendido entre o SPFS e o B,/, e 0 4° Octante é o
espaco compreendido entre o 3,4, € 0 SPHP. O 72 e 82 Octantes situam-se no 42 Diedro — o 72 Octante é o espago compreen-
dido entre o SPFIl e o 3,4 € 0 82 Octante é o espago compreendido entre o 3,4, € 0 SPHA.

120.
A — 22D, 3°Oct.; B — SPHP; C —> 12D, Bys; D — SPFS; E — 22D, Byu; F — 12D, 22 Oct.;
G — 22D, 4° Oct.; H — 712D, 12 Oct.; I 532D, By3; J — SPHA; L —- 32D, 520ct.; M — SPFI;

N—3°D,620ct; O—>49D,80ct; P—4°D,720ct; Q— 42D, By

121.
A — 12D,220ct; B— 22D, Byo4; C—>22D,320ct; D— 12D, By/3; E— 12D, 120ct.; F— 32D, 52 Oct.;
G — 32D, Bys; H—>4°D,8%0ct; 1 -2°D,4°0ct.; J—>4°D, 7°0ct.; L—>32D,6°0ct; M —4°D, B,

(Continua na pagina seguinte)
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122.

Os elementos constituintes de um Sistema de Projeccao sao plano de projeccao, centro de projeccao e um feixe de rectas
(ou linhas) projectantes. O plano de projec¢ao ¢ o plano no qual se processam as projec¢des dos objectos (no qual se projec-
tam os objectos). O centro de projeccao € um ponto exterior ao plano de projecgdo e é o ponto de concorréncia das rectas pro-
jectantes. As rectas (ou linhas) projectantes sZo as rectas que projectam os diversos pontos do objecto no plano de projeccéo.

123.

A projeccao de um ponto num plano é a representacdo desse ponto no plano (plano de projecgéo) com o recurso a um
qualquer sistema de projeccéo. A projecgcao de um ponto num plano é, assim, o ponto de intersec¢ao do plano de projec-
céo com a recta projectante que passa pelo ponto (a recta projectante que contém o ponto).

124.
Para determinar a projec¢ao de um ponto (num plano) conduz-se, pelo ponto, uma recta projectante — o ponto de intersec-
¢éo da recta projectante com o plano de projecgéo é a projeccao do ponto.

125.
A projeccao de uma figura num plano (de projeccao) é a figura formada, no plano de projeccao, pelos pontos em que as rec-
tas projectantes que passam pelos diversos pontos da figura intersectam o plano de projeccéo.

126.

No Sistema de Projeccao Cénica ou Central, o centro de projeccdo estda a uma distancia finita do plano de projecgéo (€ um
ponto proprio), pelo que as rectas projectantes s@o concorrentes entre si. No Sistema de Projeccao Paralela ou Cilindrica,
o centro de projeccao esta a uma distancia infinita do plano de projeccdo (¢ um ponto impréprio), pelo que as rectas projec-
tantes sdo paralelas entre si (sdo concorrentes num ponto situado a distancia infinita).

127.

O Sistema de Projeccgéo Paralela ou Cilindrica subdivide-se no Sistema de Projeccdo Ortogonal e no Sistema de Projeccao
Obliqua (ou Clinogonal). No primeiro (Projeccao Ortogonal), as rectas projectantes sdo ortogonais ao plano de projeccéo,
enquanto que, no segundo (Projecg¢éo Clinogonal ou Obliqua), as rectas projectantes séo obliquas ao plano de projeccéo.

128.

a) Projecgéo Cénica ou Central (o centro de projecgdo situa-se a uma distancia finita). Centro de projeccao — lampada do pro-
jector; rectas projectantes - raios luminosos; plano de projec¢do — ecra.

b) Projeccdo Cénica ou Central (o centro de projecgéo situa-se a uma distancia infinita). Centro de Projec¢do — lampada da
lanterna; rectas projectantes — raios luminosos; plano de projecgéo — parede.

c) Projecgdo Paralela ou Cilindrica (o centro de projeccéo situa-se a uma distancia que se pode considerar infinita), Subsiste-
ma de Projecgdo Obliqua (ou Clinogonal). Centro de projecgéo — Sol; rectas projectantes — raios luminosos; plano de projec-
cao - chédo da rua. Trata-se da Projecgao Clinogonal (ou Obliqua), pois as rectas projectantes (raios luminosos), ao
entardecer, sdo obliquas ao plano de projecgéo (o chio).

129.
O Método das Projeccoes Cotadas consiste na projeccao ortogonal de um objecto num plano (de projecgao), resultando
numa representagéo bidimensional do mesmo, em que a terceira dimenséo é fornecida através de um nimero - a cota.

130.

O Método da Dupla Projeccao Ortogonal consiste na representagao (projeccao) de um determinado objecto em dois planos
de projeccéo distintos (mas ortogonais entre si), com o recurso a Projecgao Ortogonal (as rectas projectantes sdo ortogonais
aos respectivos planos de projeccao). Trata-se, portanto, do recurso a dois Sistemas de Projeccdo Ortogonal distintos mas
complementares entre si.

131.

a) A utilizacdo conjunta de dois planos de projeccédo distintos prende-se com a necessidade da verificagdo do Critério de Re-
versibilidade, para a validade de qualquer Método de Representagéo. De facto, este Método de Representacdo permite-nos
obter duas representacdes distintas, mas complementares, de um objecto, sendo que a percepcédo da terceira dimenséo do
objecto representado é obtida através da leitura simultanea das suas duas projeccdes, em que é o conjunto das duas projec-
¢des que nos fornece, precisamente, todas as informagdes sobre a tridimensionalidade do objecto e sua volumetria.

(Continua na pagina seguinte)
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b) As vantagens do Método da Dupla Projeccédo Ortogonal tém a ver com o facto de a informacéao fornecida pelas duas pro-
jeccdes, no seu conjunto, de um objecto, ao nivel da sua tridimensionalidade, ser bastante mais precisa e de leitura mais
clara do que a informagéo fornecida pelo Método das Projeccdes Cotadas. Em particular, em objectos de forma mais com-
plexa, a informagéao fornecida pelo Método das Projecgdes Cotadas € bastante mais limitada e de leitura mais confusa.

132.

A afirmacao é verdadeira, pois, de facto, no Sistema da Dupla Projeccao Ortogonal tém-se dois planos de projeccao e os res-
pectivos feixes de rectas projectantes (dois feixes de rectas projectantes). Temos, pois, dois sistemas de projeccéo distintos
mas complementares.

133.
O recurso a Multipla Projeccdo Ortogonal justifica-se, sobretudo, nas situagdes em que, dada a complexidade formal do ob-
jecto, duas projec¢des do mesmo (Método da Dupla Projeccdo Ortogonal) sdo insuficientes para nos elucidar sobre a exacta
volumetria do objecto. As vantagens tém a ver, precisamente, com uma informagéo mais detalhada e precisa sobre a totalida-
de do objecto, como que observado a partir de varios pontos de vista distintos, com vista a verificagcdo do Critério de Reversi-
bilidade.

134.

A Projeccao Triédrica (ou Método da Tripla Projeccao Ortogonal) consiste na representacao (projecgdo) de um determinado
objecto em trés planos de projeccéo distintos (mas ortogonais entre si), com orecurso a Projec¢do Ortogonal — tém-se, pois,
trés Sistemas de Projeccao distintos (trés planos de projeccéo e respectivos feixes de rectas projectantes) mas complementa-
res entre si.

135.

A afirmacgao é verdadeira, pois, de facto, a representagdo de um objecto através de seis vistas — todas as vistas possiveis - fornece-nos uma
informacéo bastante detalhada sobre quase todos os aspectos da sua volumetria, permitindo-nos, por isso, um conhecimento quase total
da forma do objecto, o que ndo se passa com a Dupla Projeccéo Ortogonal e com a Projeccéo Triédrica.

136.

Uma perspectiva distingue-se das restantes representagdes estudadas por nos fornecer, numa Unica representagdo do ob-
jecto, uma informacao visual global sobre as trés dimensdes do objecto. Uma perspectiva permite, dessa forma, uma percep-
¢do empirica e instantanea da tridimensionalidade do objecto, ao passo que as restantes representagdes exigem algum treino
de visualizagdo.

137.

O Sistema Axonométrico recorre a Projecgao Obliqua, sempre que um dos planos coordenados (um plano que contém dois eixos) € paralelo
ao plano de projeccéo. O Sistema Axonométrico recorre a Projeccdo Ortogonal, sempre que nenhum dos planos coordenados seja paralelo
ao plano de projeccéo. As representacdes que a Projeccéo Obliqua nos fornece, no Sistema Axonométrico, sdo a Perspectiva Cavaleira e a
Perspectiva Militar (ou Planométrica). As representagdes que a Projeccéo Ortogonal nos fornece, no Sistema Axonométrico, sdo a Perspecti-
va Isométrica, a Perspectiva Dimétrica e a Perspectiva Anisométrica.

138.

Centro de projeccgéo — olho do observador. Rectas projectantes — raios visuais. Plano de projeccao — Quadro.

139.

Todas as representacdes denominadas de perspectiva tém a ver com um unico plano de projeccao, pois essa &, afinal, a
caracteristica que diferencia as perspectivas das outras representagdes — € que uma Unica representacao do objecto (uma
Unica projecgao) permite a verificagdo do Critério de Reversibilidade, sendo, por isso, desnecessario o recurso a quaisquer
outras informacdes obtidas a partir de qualquer outra projecgéo (representagéo) do objecto.

140.

O pintor devera recorrer a Perspectiva Cénica (ou linear), ou seja, ao Sistema de Projecgdo Conica ou Central, por ser aquele
que nos permite obter representagdes muito proximas da nossa percepgao visual da realidade envolvente. De facto, a Pers-
pectiva Conica permite representar a realidade envolvente tal e qual como a vemos, como se o quadro (o plano de projeccéo)
fosse uma janela de vidro.

141.

Recorre a Projeccao Ortogonal, mais precisamente a Mdultipla Projecgdo Ortogonal (método das vistas), por ser este método
de representacdo que nos permite representar as varias vistas do objecto de forma articulada e complementar, fornecendo-
nos uma informagao detalhada e rigorosa sobre o mesmo, a escala.
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142.
Para se obter a projec¢ao frontal de um ponto conduz-se, por esse ponto, uma recta projectante frontal — o ponto de intersec-
céo da recta projectante frontal com o Plano Frontal de Projecgéo é a projeccéo frontal do ponto.

143.
Para se obter a projeccéo horizontal de um ponto conduz-se, por esse ponto, uma recta projectante horizontal — o ponto de
interseccéo da recta projectante horizontal com o Plano Horizontal de Projecgéo é a projecc¢éo horizontal do ponto.

144.

Em Geometria Descritiva ou, mais correctamente, em Dupla Projecgdo Ortogonal, um ponto é representado por duas projec-
¢Oes — a sua projecc¢ao frontal (a projeccdo do ponto no Plano Frontal de Projeccéo) e a sua projeccéao horizontal (a projec-
¢éo do ponto no Plano horizontal de projeccéo).

145.

Para reduzir a tridimensionalidade a bidimensionalidade da folha de papel, a Geometria Descritiva recorre ao rebatimento do
Plano Frontal de Projecg¢éo sobre o Plano horizontal de Projeccdo. Assim, o Plano Frontal de Projeccéo roda em torno do eixo
X, até coincidir com o Plano Horizontal de Projecgao, fazendo com que o referencial tridimensional se transforme numa super-
ficie bidimensional.

146.
A distancia da projecgéo horizontal de um ponto ao eixo X corresponde ao afastamento desse ponto. De forma semelhante, a
distancia da projecg¢ao frontal de um ponto ao eixo X corresponde a cota desse ponto.

147.
Por alfabeto do ponto entende-se o estudo da representacao de um ponto em fungdo da sua localizacdo no espaco, relativa-
mente ao referencial.

Nota:

Se bem que os dados métricos dos enunciados dos exercicios seguintes sejam em centimetros, as solugdes aqui apresenta-
das ndo consideraram o centimetro como unidade. De facto, no sentido do estudante, o objectivo da consulta das solugdes
dos exercicios deve ser a verificacdo da correcgdo dos raciocinios e dos tracados, e ndo a comparagao métrica dos mesmos.
Dessa forma, considerou-se de maior utilidade o desenvolvimento dos relatérios e a resolugédo grafica dos problemas a uma
escala que evite qualquer tentativa de comparagéo métrica. A escala utilizada foi de '/,, 0 que significa que a cada centimetro
da resolugéo do aluno correspondera 0,5 cm nestas solugoes.

148.
A - 12 Diedro; 12 Octante; B — 12 Diedro; B,3; C — 12 Diedro; 22 Octante. A4, a projecgéo hori- ¥e,
zontal do ponto A, estd no SPHA, a 2 cm do eixo X (note que A tem afastamento positivo). Ay,

a projeccao frontal do ponto A, esta no SPFS, a 5 cm do eixo X (note que A tem cota positi- B
va). Apds o rebatimento do Plano Frontal de Projecgéo sobre o Plano Horizontal de Projecgéo, A,

na folha de papel, A4 situar-se-a 2 cm para baixo do eixo X e A, situar-se-a 5 cm para cima do

eixo X. De forma semelhante, ap6s o rebatimento do Plano Frontal de Projecgéo sobre o Pla-

no Horizontal de Projeccédo, B4 (a projeccao horizontal de B) situar-se-a4 3 cm para baixo do %
eixo X e B, (a projeccao frontal de B) situar-se-a 3 cm para cima do eixo X. Da mesma forma, Cy
ainda, C,4 (a projeccao horizontal de C) situar-se-4 1 cm para baixo do eixo X e C, (a projeccao
frontal de C) situar-se-a 4 cm para cima do eixo X.

By
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149.

D - 22 Diedro; 42 Octante; E — 22 Diedro; B,,4; F — 22 Diedro; 32 Octante. D4, a projecgéo horizon-
tal do ponto D, esta no SPHP, a 4 cm do eixo X (note que D tem afastamento negativo). D,, a
projeccao frontal do ponto D, estd no SPFS, a 1 cm do eixo X (note que D tem cota positiva).
Ap06s o rebatimento do Plano Frontal de Projecgéo sobre o Plano Horizontal de Projeccéo, na fo-
Iha de papel, D, situar-se-a 4 cm para cima do eixo X e D, situar-se-a 1 cm também para cima
do eixo X. De forma semelhante, ap6s o rebatimento do Plano Frontal de Projecg¢éo sobre o Pla-
no Horizontal de Projeccéo, E; (a projeccdo horizontal de E) situar-se-a 2 cm para cima do eixo
X e E; (a projeccao frontal de E) situar-se-a 2 cm também para cima do eixo X. Da mesma for-
ma, ainda, F4 (a projeccdo horizontal de F) situar-se-a 1 cm para cima do eixo X e F; (a projec-
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¢éo frontal de F) situar-se-a 3 cm também para cima do eixo X.

150.

e

Ha

G - 32 Diedro; 52 Octante; H — 32 Diedro; B4,3; I — 32 Diedro; 62 Octante. G4, a projecgéo horizon-
tal do ponto G, estd no SPHP, a 3 cm do eixo X (note que G tem afastamento negativo). Gy, a
projeccao frontal do ponto G, estd no SPFI, a 1 cm do eixo X (note que G tem cota também ne-
gativa). Apods o rebatimento do Plano Frontal de Projeccao sobre o Plano Horizontal de Projec-
¢éo, na folha de papel, Gy situar-se-a 3 cm para cima do eixo X e G, situar--se-a 1 cm para
baixo do eixo X. De forma semelhante, apés o rebatimento do Plano Frontal de Projecgéo sobre
o Plano Horizontal de Projecgéo, Hy (a projecgéo horizontal de H) situar-se-a 4 cm para cima do
eixo X e Hy (a projeccéo frontal de H) situar-se-a 4 cm para baixo do eixo X. Da mesma forma,
ainda, I; (a projecgé@o horizontal de I) situar-se-a4 2 cm para cima do eixo X e I, (a projeccao

frontal de I) situar-se-a 5 cm para baixo do eixo X.
H

Lo

151.

J — 4 Diedro; 8° Octante; K — 42 Diedro; Bo/4; L — 42 Diedro; 72 Octante. J4, a projecgéo horizon-
tal do ponto J, esta no SPHA, a 4 cm do eixo X (note que J tem afastamento positivo). J,, a pro-
jeccao frontal do ponto J, esta no SPFI, a 2 cm do eixo X (note que J tem cota negativa). Apos o

rebatimento do Plano Frontal de Projeccéo sobre o Plano Horizontal de Projeccédo, na folha de {z

papel, Jq situar-se-a 4 cm para baixo do eixo X e J, situar-se-a 2 cm também para baixo do eixo Ly

X. De forma semelhante, apds o rebatimento do Plano Frontal de Projecgéo sobre o Plano Hori-

zontal de Projeccao, K, (a projeccéo horizontal de K) situar-se-a 1 cm para baixo do eixo X e Ky # ,
2

(a projeccao frontal de K) situar-se-a 1 cm também para baixo do eixo X. Da mesma forma, ain-
da, L4 (a projeccao horizontal de L) situar-se-a 3 cm para baixo do eixo X e L, (a projecc¢ao fron-
tal de L) situar-se-a 5 cm também para baixo do eixo X.).

152.
Az

Para desenhar as projecgdes dos pontos pedidos, teve-se em consideragdo que A
se situa no 7¢ Diedro (tem cota e afastamento positivos — ver relatério do exercicio
148), que B se situa no 42 Diedro (tem afastamento positivo e cota negativa — ver
relatério do exercicio 151), que C se situa no 22 Diedro (tem afastamento negativo
e cota positiva — ver relatério do exercicio 149) e, finalmente, que D se situa no 32
Diedro (tem afastamento e cota negativos — ver relatério do exercicio 150). A — 72

Dy

)‘( Diedro; 2° Octante; B — 42 Diedro; 72 Octante; C — 22 Diedro; 42 Octante; D — 32
D, Diedro; 62 Octante.

B
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153. Cr Xp,
A - SPHA; B - SPHP; C - SPHA. Todos estes pontos tém afastamento nulo, pelo que a L
distancia das suas projec¢des horizontais ao eixo X (ver relatério do exercicio 146) é nula
— as projecgdes horizontais dos pontos estdo, todas, no eixo X. Conclui-se, portanto, que
pontos do Plano Horizontal de Projeccdo tém a sua projeccao frontal sobre o eixo X. f
i !
%3
7%»41
B4
154. By
12,
B
D - SPFS; E - SPFI; F - SPFS. Todos estes pontos tém cota nula, pelo que a distancia
das suas projeccoes frontais ao eixo X (ver relatério do exercicio 146) é nula — as projec-
E, ¢Oes frontais dos pontos estdo, todas, no eixo X. Conclui-se, portanto, que pontos do
< o % ' Plano Frontal de Projeccéo tém a sua projeccéo horizontal sobre o eixo X.
X
¥2
P e
155.

P situa-se no eixo X (P tem cota e afastamento nulos). P pertence ao Plano Horizontal de Projeccéo, pelo que a sua projecgao
frontal esta no eixo X. P pertence ao Plano Frontal de Projecgdo, pelo que a sua projecgdo horizontal também esta no eixo X.

As suas projecgdes estdo coincidentes no eixo X.

156.

Az

Aq
(BZ

Cyq

157.

A — 12 Diedro; B+,3; B — 32 Diedro; B4,3; C — 12 Diedro; B1/3. No que respeita as coordena-
das, conclui-se que pontos do B4/,3 tém coordenadas iguais. No que respeita as suas
projeccdes, conclui-se que pontos do 4,3 tém as suas projeccoes simétricas em re-

lacao ao eixo X.

f=h

TD,S Dy

X [

D - 22 Diedro; By4; E — 4© Diedro; B,,; F — 22 Diedro; B,,4. No que respeita as coordenadas, con-
clui-se que pontos do (3,4 tém coordenadas simétricas. No que respeita as projec¢des, conclui-
se que pontos do B4 tém as suas projeccoes coincidentes.
E15EL
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SOLUCOES

As projeccdes de cada um dos pontos determinaram-se de acordo com o exposto nos relatorios dos exercicios 148 a 151 (pontos

situados em cada um dos Diedros), 156 e 157 (pontos situados em cada um dos planos de projecgao).
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Ver relatérios dos exercicios 148 a 151 (pontos situados em cada um dos Diedros), 156 e 157 (pontos situados em cada um dos pla-

nos de projecgao).

160.

Em primeiro lugar, desenhou-se uma recta vertical (perpendicular ao eixo X), sensivelmente a
meio da folha — esta recta corresponde a sobreposi¢éo do eixo Y e do eixo Z, apds o rebati-
mento do Plano Frontal de Projecgéo sobre o Plano Horizontal de Projeccéo, sendo identifi-
cada com Y=Z (o eixo Y e o eixo Z ficam coincidentes). Todos os pontos com abcissa nula
situam-se no plano YZ (r,). Os pontos com abcissa positiva situam-se para a esquerda do
plano YZ (n,). Os pontos com abcissa negativa situam-se para a direita do plano YZ (r,). O
ponto A esté para a esquerda do plano YZ (rn,), pois tem abcissa positiva. O ponto B esta no
plano YZ (%), pois tem abcissa nula. O ponto C esta para a direita do plano YZ (r,), pois tem
abcissa negativa. As projecgdes dos trés pontos determinaram-se de acordo com o exposto
nos relatérios dos exercicios 148 (ponto A), 151 (ponto B) e 149 (ponto C).
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Ver relatério do exercicio anteri +— O <
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162.
O ponto N situa-se na mesma recta projectante horizontal de M, pelo que os dois pontos tém neces
sariamente o mesmo afastamento — as coordenadas de N séo ( 2; 1). Uma vez que os dois pontos se
situam na mesma recta projectante horizontal, a recta projectante horizontal que projecta o ponto M AN
no Plano Horizontal de Projeccdo é a mesma recta projectante horizontal que projecta o ponto N no
Plano Horizontal de Projeccéo — os dois pontos tém, assim, as suas projec¢des horizontais coinci- X
dentes.
M =Ny
163.

Desenharam-se as projecgdes do ponto A, de acordo com o exposto no relatério do exercicio
149. Os pontos B e C situam-se na mesma recta projectante frontal de A, pelo que os trés pontos

A,ZB,% R . . o
AZBEG tém necessariamente a mesma cota. B situa-se no B4, pelo que tem coordenadas iguais (ver re-
latério do exercicio 156) — as coordenadas de B sao ( 3; 3). C situa-se no Plano Frontal de Projec-
A cao, pelo que tem afastamento nulo — as suas coordenadas sdo ( 0; 3). Uma vez que os trés
[ pontos se situam na mesma recta projectante frontal, a recta projectante frontal que projecta o
>, C ponto A no Plano Frontal de Projeccdo é a mesma recta projectante frontal que projecta os pontos
B e C no Plano Frontal de Projeccdo — os trés pontos tém, assim, as suas projeccdes frontais
coincidentes.
A B¢
fa,
164.
a) Desenharam-se as projecgdes do ponto P, de acordo com o exposto no relatério do exercicio 148. BERzR1

b) Os pontos P e Q tém o mesmo afastamento (ver relatério do exercicio 162) e Q situa-se no By,
pelo que as suas coordenadas séo ( 4; 4). P e Q tém as suas projecgdes horizontais coincidentes,
pois situam-se na mesma recta projectante horizontal (ver relatério do exercicio 162). x|

c) Os pontos P e R tém a mesma cota (ver relatério do exercicio 163) e R situa-se no B,,4, pelo que as
suas coordenadas sdo (-2; 2). P e R tém as suas projecgdes frontais coincidentes, pois situam-se
na mesma recta projectante frontal (ver relatério do exercicio 163).

PEQ,



SOLUCOES

165. -
a) Desenharam-se as projecgdes do ponto E, de acordo com o exposto no relatério do exercicio 148. &
b) Os pontos E e F sé@o simétricos em relacdo ao Plano Frontal de Projeccéo, pelo que se situam necessa-
riamente na mesma recta projectante frontal — tém a mesma cota e as suas projecgdes frontais estao
coincidentes (ver relatério do exercicio 163). Os dois pontos estdo equidistantes do Plano Frontal de
Projeccao, mas situam-se em Diedros distintos, pelo que tém afastamentos simétricos — as coordena-
das de F sdo (-1; 4). < |
c) Os pontos E e G sé@o simétricos em relagdo ao Plano Horizontal de Projeccédo, pelo que se situam ne- £26,
cessariamente na mesma recta projectante horizontal — tém o mesmo afastamento e as suas projec-
¢des horizontais estédo coincidentes (ver relatério do exercicio 162). Os dois pontos estdo equidistantes
do Plano Horizontal de Projeccao, mas situam-se em Diedros distintos, pelo que tém cotas simétricas —
as coordenadas de G sao ( 1; -4). G,

1

16 6. Relatério

Os pontos A e B sdo simétricos em relacdo ao Plano Horizontal de Projecgéo, pelo que se situam necessariamente na mesma
recta projectante horizontal — tém o mesmo afastamento (que é 3, que é o afastamento de B) e as suas projeccdes horizontais
estao coincidentes (ver relatério do exercicio 162). Os dois pontos estdo equidistantes do Plano Horizontal de Projec¢do, mas
situam-se em Diedros distintos, pelo que tém cotas simétricas. A cota de A é dupla do seu afastamento, pelo que A tem 6 cm
de cota — as coordenadas de A sdo ( 3; 6). As coordenadas de B sdo ( 3; —6), pois os dois pontos tém o mesmo afastamento e
cotas simétricas.

Resolucao f

AEBy

167.

Ver relatério do exercicio anterior. Os dois pontos tém o mesmo afastamento e cotas simétricas —
logo, o ponto R tem 4 cm de cota. O afastamento de R é metade da sua cota, pelo que R tem 2 cm
de cota - as coordenadas de R s@o ( 2; 4). As coordenadas de S séo ( 2; —4). As projecc¢des horizon-
tais dos dois pontos estdo coincidentes, pois os pontos situam-se na mesma recta projectante hori- A R4z 54
zontal.

X




SOLUCOES

168.

169.

170.
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Os pontos M e N sé@o simétricos em relacdo ao Plano Frontal de Projecgéo (plano XZ - o),
pelo que se situam necessariamente na mesma recta projectante frontal — tém a mesma cota e
as suas projeccoOes frontais estdo coincidentes (ver relatério do exercicio 163). O afastamento
de M é -6, pelo que o de N ¢ 6, pois os pontos estdo equidistantes do Plano Frontal de Pro-
jeccao, pelo que tém afastamentos simétricos. A cota de N é 3, pois é metade do seu afasta-
mento. O ponto M situa-se no 22 Diedro e o ponto N no 72 — as coordenadas de M séo (-6; 3)
e as de N séo ( 6; 3).

a) O ponto P situa-se no 22 Diedro — o ponto Q, sendo simétrico de P em relagdo ao Plano Frontal

de Projeccao (plano XZ - ¢,), situar-se-a necessariamente no 72 Diedro. Os dois pontos, porque
s8o simeétricos em relagéo ao Plano Frontal de Projecgao, situam-se na mesma recta projectan-
te frontal, ttm a mesma cota e afastamentos simétricos. As coordenadas de Q sédo ( 4; 3). Os
dois pontos tém as suas projeccdes frontais coincidentes.

b) O ponto T, sendo simétrico de Q em relagéo ao Plano Horizontal de Projecgéo (plano XY - v,),

situa-se no 42 Diedro — os dois pontos tém o mesmo afastamento e cotas simétricas. Os dois
pontos, porque sao simétricos em relacao ao Plano Horizontal de Projecgéo, situam-se na mes-
ma recta projectante horizontal, pelo que tém as suas projecgdes horizontais coincidentes. As
coordenadas de T séo ( 4; -3).

a) A cota de B é 2, em valor absoluto (em modulo), pelo que pode ser negativa ou positiva (o valor

absoluto de 2 e de -2 € o mesmo - é 2). Uma vez que os dois pontos sdo simétricos em relagéo
ao Plano Horizontal de Projeccdo e A se situa no 72 Octante, B tem de se situar no 82 Octante,
pelo que tem cota negativa. A cota de B é —2. A cota de A é 2, pois os dois pontos tém o mes-
mo afastamento e cotas simétricas (ver relatério do exercicio 166). A cota de A é metade do seu
afastamento, pelo que o afastamento de A é 4. A (4; 2) e B ( 4; -2). Os dois pontos tém as suas
projec¢des horizontais coincidentes.

b) Um ponto do 42 Octante situa-se no 22 Diedro (tem afastamento negativo e cota positiva) e esta

mais distante do SPFS do que do SPHP, pelo que, em valor absoluto, o afastamento de C tem
de ser maior do que a sua cota. As coordenadas de C podem ser, por exemplo, (-3; 2). Como A
e C se situam na mesma recta projectante frontal, as suas projec¢des frontais estdo coinciden-
tes (ver relatério do exercicio 163).

¢) Um ponto do B,,, tem coordenadas simétricas e projecgdes coincidentes. D e B tém o mesmo

afastamento, pois situam-se na mesma recta projectante horizontal. As coordenadas de D sdo
(4; -4). D e B tém as suas projecc¢des horizontais coincidentes (ver relatério do exercicio 162).



SOLUCOES

+A,2 D,

171.
a) As coordenadas de B sdo (-2; 4), pois B e D sdo simétricos em relagdo ao Plano Horizontal de +B,ED,
Projeccéo (ver relatério do exercicio 166). A e B tém o mesmo afastamento (ver relatério do
exercicio 163) e as coordenadas de A s&o iguais, pois A situa-se no /3 — as coordenadas de A
sdo ( 4; 4). As coordenadas de C sdo ( 4; -4), pois A e C sdo simétricos em relagdo ao Plano
Frontal de Projeccéo (ver relatério do exercicio 168). ><
b) Desenharam-se as projecgdes dos quatro pontos, atendendo a que as projecgdes frontais de A
e B estdo coincidentes (situam-se na mesma recta projectante frontal), as projecgdes horizon-
tais de B e D estdo coincidentes (os dois pontos situam-se na mesma recta projectante hori-
zontal) e as projecgoes horizontais de A e C est@o coincidentes (os dois pontos situam-se na
mesma recta projectante horizontal).

7LA(5C,ECZEDZ

172.

Por projeccao horizontal de uma recta entende-se o lugar geométrico das projec¢des horizontais de todos os pontos da
recta — é, assim, uma recta do Plano Horizontal de Projeccdo que contém as projeccdes horizontais de todos os pontos da
recta.

173.
Por projeccao frontal de uma recta entende-se o lugar geométrico das projecg¢des frontais de todos os pontos da recta - &,
assim, uma recta do Plano Frontal de Projecgdo que contém as projeccdes frontais de todos os pontos da recta.

174.
Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes dos pontos A e B, que definem a recta. Em seguida, desenharam-se as
projeccdes da recta. A projeccao frontal da recta (rp) esta definida pelas projecgdes frontais dos dois pontos - r, passa por
A, e por B,. A projecgao horizontal da recta (ry) esta definida pelas projec¢oes horizontais dos dois pontos — ry passa por A4
e por By. As projecgbes da recta estdo, assim, definidas pelas projeccoes homénimas (do mesmo nome) dos dois pontos
que a definem.
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SOLUCOES

175.

A sigla a.d. significa abertura a direita e refere-se ao sentido da abertura que a projeccgéao (horizontal ou frontal) de uma deter-
minada recta faz com o eixo X, no espaco do 72 Diedro. De forma idéntica, a sigla a.e. significa abertura a esquerda e refe-
re-se ao sentido da abertura que a projecgéo (horizontal ou frontal) de uma determinada recta faz com o eixo X, no espago do

12 Diedro.

176.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des do ponto P. Em seguida, de-

senharam-se as projecgdes da recta, tendo em conta os angulos que aquelas 45°
fazem com o eixo X - s, (a projeccéo frontal da recta) contém P, e faz, com o L
eixo X, um angulo de 45°, de abertura para a direita (medido acima do eixo X); X 1

s; (a projecgdo horizontal da recta) contém P4 e faz, com o eixo X, um angulo 30°
de 30°, de abertura para a esquerda (medido abaixo do eixo X).

177. V£

o b3

e

178.

Para que o ponto D tenha 4 cm de cota, a sua projeccao frontal tem de estar 4 *

cm acima do eixo X. Por outro lado, para que o ponto D pertenca a recta r, as s {

suas projeccdes tém de pertencer as projecgcdes homonimas da recta (ver re- D1
latério do exercicio 177). Assim, Dy, a projeccédo frontal de D, tem de se situar
sobre r,, 4 cm acima do eixo X. D4, a projecgéo horizontal de D, tem de se si-

tuar sobre ry.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des dos pontos A e B e as projec-
¢Oes da recta, passando pelas projecgdes homoénimas dos dois pontos (ver exer-
cicio 174). Em seguida, determinaram-se as projecgdes de um ponto C, qualquer,
da recta, tal que C, (a projeccao frontal do ponto) esteja sobre r, (a projecgéo fron-
tal da recta) e C; (a projeccao horizontal do ponto) esteja sobre ry (a projecgéo ho-
rizontal da recta). Nesse sentido, a condicdo para que um ponto pertenca a
uma recta é que as projec¢oes do ponto tém que pertencer as projecgdes homo-
nimas da recta. O ponto C pertence a recta r, pois as suas projecgdes estdo sobre
as projecgdes homdnimas da recta.
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SOLUCOES

179.

Ver relatério do exercicio anterior, atendendo a que as projecgdes do ponto E se V=2
determinaram em fungéo do seu afastamento — E; tem de se situar sobre ry, 2 L
cm abaixo do eixo X. As projecgdes do ponto E tém de pertencer as projecgdes 51 |

homénimas da recta.

180.

N
N

Yoz

N2,

Az,
/ Ao | Be

T4 E4q

a) As projeccOes da recta s passam pelas projecgdes homdnimas do ponto A, com os angulos

2
\{ R dados em relagéo ao eixo X (ver exercicio 176).
\L b) As projecgdes do ponto R estdo sobre as projecgdes homédnimas da recta s e Ry esta 4
T, Ao cm abaixo do eixo X (ver exercicio 179).
< ¢) Um ponto com 0 de afastamento (afastamento nulo) esta no Plano Frontal de Projecgéo e
tem necessariamente a sua projeccao horizontal no eixo X (ver exercicio 154). O ponto T é
Aq um ponto da recta s, pelo que tem de verificar a condigdo para que um ponto pertenga a
uma recta — T é o ponto da recta cuja projecgé@o horizontal estd no eixo X. T situa--se no
Aq SPFS, pois tem cota positiva.
Ry
G2
181. -
a) Desenharam-se as projecgdes da recta m de acordo com os dados. Note que as b
projeccOes da recta sdo paralelas apenas na folha de papel pois, no espaco, as &
duas projec¢des ndo séo nunca paralelas — m, situa-se no Plano Frontal de Projec- L,

¢ao e my situa-se no Plano Horizontal de Projecgéo.

b) Determinaram-se as projec¢des do ponto G, pertencente a recta m e com 3 cm de
cota, de acordo com o exposto no relatério do exercicio 178.

c) Pontos com 0 de cota (cota nula) pertencem ao Plano Horizontal de Projeccdo e tém
necessariamente a sua projecgao frontal sobre o eixo X (ver exercicio 153). O ponto L
é um ponto da recta m, pelo que tem de verificar a condi¢éo para que um ponto per- \P
tenga a uma recta relativamente a recta m — L é o ponto da recta cuja projecgéo fron- !
tal esta no eixo X. O ponto L situa-se no SPHA, pois tem afastamento positivo. Wy

1 82. Relatério

Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta s,
em fungéo dos dados (ver exercicio 174). Note que, ndo sen-
do dadas as abcissas dos dois pontos, € dada a relagao
existente entre as respectivas linhas de chamada - a linha de
chamada do ponto B situa-se 4 cm para a esquerda da linha
de chamada do ponto A. Em seguida, determinaram-se as
projecgdes dos pontos M e N. O ponto M, que tem cota
nula, é o ponto da recta tal que M, se situa no eixo X (ver ali-
nea c) do exercicio anterior). O ponto N, que tem afastamen-
to nulo, é o ponto da recta tal que Ny se situa no eixo X (ver M
alinea c) do exercicio 180). M situa-se no SPHA (tem afasta- Ay
mento positivo) e N no SPFS (tem cota positiva).

Resolucao
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183. %!

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des da recta r, em fun-
céo dos dados. O ponto R, que tem cota nula, é o ponto da recta tal
que R, se situa no eixo X (ver alinea c) do exercicio 181). O ponto S,
que tem afastamento nulo, é o ponto da recta tal que Sy se situa no
eixo X (ver alinea ¢) do exercicio 180). O ponto T, que tem projec- Ay
¢Oes coincidentes, tem de ter a sua projec¢ao horizontal sobre a
projeccao horizontal da recta e a sua projeccao frontal sobre a pro- X
jeccédo frontal da recta. T &, assim, o ponto em que as duas projec-

¢Oes da recta se intersectam (na folha de papel).

Jl

184.
O traco horizontal de uma recta é o ponto de interseccdo da recta com o Plano Horizontal de Projecgédo — é o Unico ponto
da recta que tem cota nula. O traco frontal de uma recta é o ponto de interseccéo da recta com o Plano Frontal de Projec-

¢ao — € o Unico ponto da recta que tem afastamento nulo.

185.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des da recta, em fungdo dos dados.
Em seguida, determinaram-se os tragcos da recta. O trago horizontal (H) de r é o
ponto de intersecgéo da recta com o Plano Horizontal de Projeccdo — é o ponto da %2
recta com cota nula (ver alinea c) do exercicio 180). O traco frontal (F) de r é o pon-
to de intersecgéo da recta com o Plano Frontal de projeccdo — € o ponto da recta
com afastamento nulo (ver alinea c¢) do exercicio 181).
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186.
Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des da recta s (ver relatério do exercicio

182). Sobre a determinacdo dos tragos da recta nos planos de projecgéo, ver relatério
do exercicio anterior. Note que o traco frontal da recta, o ponto F, tem cota negativa
(situa-se no SPFI).

X




187.

Sobre a determinagédo dos tragcos da recta, ver relatério do exercicio 185. Em
seguida, determinaram-se as projec¢oes dos trés pontos pedidos, C, D € E - os
trés pontos pertencem a recta, pois tém as suas projeccdes sobre as projec-
¢des homénimas da recta. O ponto C esta no 42 Diedro, pois tem cota negativa
e afastamento positivo. O ponto D esta no 72 Diedro, pois tem cota e afasta-
mento positivos. O ponto E esta no 22 Diedro, pois tem cota positiva e afasta-
mento negativo. Os trés pontos situam-se, portanto, em Diedros distintos. Note
que a recta atravessa trés Diedros (os trés Diedros nos quais se localizam os
pontos C, D e E).

188.

SOLUCOES
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O traco de uma recta no B4,3 € o ponto de intersecgéo da recta com o plano bissector 4,3 — € 0 Unico ponto da recta que
tem projeccdes simétricas em relagdo ao eixo X. O trago de uma recta no B,/ € o ponto de interseccdo da recta com o plano

bissector B3,,, — € 0 Unico ponto da recta que tem projecgdes coincidentes.

189.

Sobre a determinagéo dos tragos da recta, ver relatério do exerci-
cio 185. O trago da recta no B,/ € o ponto de intersecgdo da recta
com o B,/ — pertence simultaneamente a recta e ao B,4. Para o
ponto pertencer ao B,4 tem de ter as suas projec¢des coinciden-
tes. Para o ponto pertencer a recta, tem de ter as suas projec¢oes

sobre as projecgdes homonimas da recta. O ponto I é, assim, o X
unico ponto que pertence a recta e que tem as suas projecgdes
coincidentes - I é, pois, o trago da recta no By (ver relatério do
exercicio 183 sobre o ponto T).
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190. Resolucio

As projeccoes de r estdo definidas pelas projeccées homoénimas de F e I (note
que I é o trago da recta o B,/4). O ponto F € ja o traco frontal de r, pois tem afas-
tamento nulo. H, o trago horizontal de r, é o ponto de r com cota nula. O trago da )73
recta no 4,3 € o ponto de intersecgédo da recta com o B4,3 — pertence simultanea-
mente a recta e ao PB4,3. Para pertencer a recta, tem de ter as suas projecgdes so-
bre as projec¢des homonimas da recta. Para pertencer ao B4,3 tem de ter as suas
projeccoes simétricas em relacéo ao eixo X. Para determinar as projecgdes de Q
(traco de r no By/3 ou 72 Bissector), utilizou-se uma linha recta auxiliar, simétrica
de r, em relagéo ao eixo X — o ponto de intersecgdo daquela com ry; é Q4 e Q, si-
tua-se sobre r,. Q tem as suas projec¢oes simétricas em relagéo ao eixo X. Note
que se poderia ter determinado o ponto Q (trago da recta no 4,3) com o recurso
a uma linha recta auxiliar simétrica de r; em relagdo ao eixo X, como se explicita
no relatério do exercicio seguinte.
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191.

Sobre a determinagéo do ponto I (trago de m no By/4) ver relato-
rio do exercicio 189. O ponto Q (trago de m no B4,3) € o ponto de
m com projecgdes simétricas em relagéo ao eixo X. Para deter-
minar Q utilizou-se uma linha recta auxiliar, simétrica de m; em
X relacdo ao eixo X — o ponto de interseccdo dessa linha auxiliar
| com m, é Q, e Q situa-se sobre m;.

Q4
Py
o2
\
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192.
Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢oes da recta a. Note que a recta a esta
definida por dois pontos — o ponto T (cujas coordenadas sdo dadas) e o ponto F 8,
(cujas coordenadas sédo implicitamente dadas, uma vez que se sabe que o trago To ) For®y
frontal de uma recta tem necessariamente afastamento nulo). Sobre a determina- X
¢éo dos tragos da recta nos planos bissectores, ver relatério do exercicio anterior. Q4

1 .

|3

A recta esté definida pelos seus tracos nos planos de projecgéo — H tem cota
nula (¢ um ponto do Plano Horizontal de Projecgéo) e F tem afastamento nulo
(¢ um ponto do Plano Frontal de Projeccao). Sobre a determinagéo dos tra-
cos da recta nos planos bissectores, aconselha-se a leitura do relatério do
exercicio 191. A linha recta auxiliar a que se recorreu para a determinagéo do
ponto Q (o trago de r no B4/3) foi uma linha simétrica de r; em relagéo ao eixo
X - esta linha auxiliar permitiu-nos determinar, em primeiro lugar, Q, (qQue esta
sobre r,) e, em seguida, Qq (Que esta sobre ry).




194.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta. F (traco frontal de n) é
o ponto de n com afastamento nulo. Nao ha nenhum ponto de n com cota nula,
pois todos os seus pontos tém a mesma cota, que é 2. Por isso, esta recta nao
intersecta o Plano Horizontal de Projeccéo (€ paralela a este), logo ndo tem trago
horizontal. I (traco de n no B,,4) € o ponto de n que tem projecgdes coincidentes.
Para a determinacdo de Q (o trago da recta n no B4/3) recorreu-se a um raciocinio
ligeiramente diferente do utilizado nos exercicios anteriores. De facto, atendendo
a que todos os pontos da recta n tém 2 cm de cota, Q é necessariamente o
ponto de n que tem 2 cm de afastamento (pontos do 4,3 tém coordenadas
iguais). Note que este raciocinio sé é possivel nesta recta, porque todos os pon-
tos da recta tém a mesma cota.
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Note que, a semelhanca do referido no relatério do exer-cicio 181, as projecgdes
da recta, no espaco, ndo sao paralelas, pois ry; situa-se no Plano Horizontal de
Projeccéo e r, no Plano Frontal de Projecgcéo. As projeccdes sdo paralelas entre si
apenas no papel, apés o rebatimento do Plano Frontal de Projecgéo sobre o Plano
Horizontal de Projeccdo. Sobre a determinagdo dos pontos notaveis da recta, ver
relatério do exercicio ante-rior. Esta recta ndo intersecta o B4, pois ndo é possivel
determinar nenhum ponto da recta que tenha projeccdes coincidentes — ndo ha
trago da recta no Py4.
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Sobre a determinagédo dos tragos da recta nos planos de projecgéo, ver
relatério do exercicio 185. Sobre a determinagdo do traco da recta no
B,/4, ver relatério do exercicio 189. Sobre a determinacdo do traco da
Az recta no By,3, ver relatério do exercicio 190, atendendo a que, neste exer-
cicio, se recorreu a uma linha recta auxiliar, simétrica de ry em relagao ao
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197.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta em fungéo dos
dados (ver relatério do exercicio 176). Em seguida, determinaram-se os
tracos da recta nos planos de projecgdo — F (traco frontal de s) é o ponto
de s com afastamento nulo e H (trago horizontal de s) é o ponto de s com
cota nula. Q (traco de s no B4/3) € o ponto de s com projec¢oes simétricas
em relacdo ao eixo X. I (trago de s no B,,,) € o ponto de s com projeccdes
coincidentes. Em seguida, indicou-se o percurso da recta numa linha recta
auxiliar, paralela ao eixo X. Note que os tragos da recta nos planos de pro-
jeccao (H e F) sdo os pontos em que a recta atravessa os planos de pro-
jeccdo e passa de um Diedro para outro. Como a recta intersecta os dois
planos de projecgéo, a recta muda de Diedro duas vezes. A parte da recta
que se situa a esquerda de F situa-se no 22 Diedro (os pontos tém afasta-
mento negativo e cota positiva). A parte da recta compreendida entre F e
H situa-se no 72 Diedro (os pontos tém cota e afastamento positivos). A
parte da recta situada para a direita de H situa-se no 42 Diedro (os pontos
tém cota negativa e afastamento positivo). Sé a parte da recta que se situa
no 72 Diedro é que é visivel - representou-se a tragco continuo. As partes
da recta que néo se situam no 72 Diedro sé&o invisiveis — representaram-se
a traco interrompido.
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199.
Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes do ponto P e a projecgéo
frontal da recta, em funcéo do angulo dado. A partir da projeccéo frontal da
recta determinou-se Hy, a projecgao frontal do trago horizontal da recta, que
se situa no eixo X (H tem cota nula) — Hy situa-se 6 cm abaixo do eixo X (H
tem 6 cm de afastamento). A partir de Py e de Hy desenhou-se a projecgéo
horizontal da recta — s;. Para a determinagéo de F (trago frontal da recta), I
(tragco da recta no By/4), percurso da recta e suas invisibilidades, ver relatério
do exercicio 197. A determinacdo de Q (trago da recta no B4,3) processou-se
de uma forma distinta das atras referidas — recorreu-se a uma linha recta au-
xiliar que passa por F, e H; — 0 ponto de intersecgédo dessa linha auxiliar
com o eixo X indica-nos a posicao da linha de chamada de Q. As projeccdes
de Q estéo sobre as projec¢cdes homonimas de s.

\/EZ

A .

Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da
recta, em funcdo dos dados (ver exercicio 192, aten-
Q, dendo a que, nesta situagéo, é dado o trago horizontal
da recta, que tem cota nula). Sobre a determinagéo
}(1 dos pontos notaveis da recta, ver relatério do exerci-
cio 195. Sobre o percurso da recta e a representacdo
das suas invisibilidades, ver relatério do exercicio an-
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200.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des do ponto P e a
projeccao horizontal da recta, em funcéo do angulo dado. A par-
tir da projeccéo horizontal da recta determinou-se F4, a projec-
¢éo horizontal do trago frontal da recta, que se situa no eixo X (F
tem afastamento nulo) - F, situa-se 2 cm acima do eixo X (F tem
2 cm de cota). A partir de P, e de F, desenhou-se a projecgédo
frontal da recta — a,. Para a determinagcdo dos pontos notaveis
de a, aconselha-se a leitura do relatério do exercicio anterior. A
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recta a atravessa o 32, 0 22 e o 12 Diedros, por esta ordem, da
esquerda para a direita (sugere-se o estudo da variagéo do sinal
das coordenadas dos pontos da recta, a semelhanga do exposto
no relatério do exercicio 197). S6 a parte situada o 72 Diedro é
que é visivel (ver relatério do exercicio 197). No que respeita aos
Octantes, note que sempre que a recta atravessar um dos planos
de projecgdo ou um dos planos bissectores (que sdo os planos
que dividem o espaco em Octantes), a recta muda de Octante.
Nesse sentido, observe que a recta atravessa os quatro planos,
pelo que muda de Octante quatro vezes. Assim, a recta a atra-
vessa os dois Octantes do 712 Diedro, pois Q situa-se no 72 Die-
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dro. Da mesma forma, atravessa os dois Octantes do 22 Diedro,
pois I esta no 22 Diedro. A parte da recta situada no 32 Diedro si-
tua-se, na totalidade, no 5¢ Octante. Sugere-se o estudo das re-
lacbes de grandeza (maior/menor) entre as coordenadas dos
pontos da recta.

52 oct
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projecg¢des da recta, em funcao
N s H,Syz s dos dados (ver exercicio 192, atendendo a que, nesta situagdo, é dado o
vy — < —= trago horizontal da recta, que tem cota nula). Em seguida, para indicar o

percurso € necessaria a determinagéo do trago frontal da recta (o trago
~TF, AN horizontal é dado). A partir dos tragos da recta, indicou-se o seu percur-
SO e as partes visiveis da recta. A parte da recta situada para a esquerda
de F situa-se no 32 Diedro (os pontos tém cota e afastamento negativos).
A parte da recta compreendida entre F e H situa-se no 4¢ Diedro (os pon-

\P tos tém afastamento positivo e cota negativa). A parte da recta situada
'\ para a direita de H situa-se no 72 Diedro (os pontos tém cota e afasta-
32D | 42D | 12 D mento positivos). Apenas esta Ultima é visivel.
_ [ |
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta, em funcéo
dos dados (ver exercicio 199, atendendo a que, nesta situacao, o afasta-
mento do trago horizontal da recta é negativo). Sobre a determinagéo do
percurso da recta e a representacédo das suas invisibilidades, ver relatério
do exercicio anterior.
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203.
Em primeiro lugar, desenharam--se as projeccdes da rec-
ta em fungéo dos dados (ver exercicio 181) e determina-
ram-se os seus pontos notaveis. Nao ha nenhum ponto
de g com projeccdes coincidentes, pelo que a recta nao
intersecta o P,/ (a recta é paralela ao B,,) — assim, as
suas partes situadas no 22 Diedro e no 4° Diedro nao mu-
dam de Octante (€ o B4 que divide os 22 e 42 Diedros
em Octantes e a recta ndo intersecta o B,/4).
204.
vz By
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/ Co Po Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta r, que estao de-
X . finidas pelas projec¢cées homoénimas dos pontos A e B. Em seguida, dese-
nharam-se as projeccdes da recta s, paralelas as projecgdes homénimas
C de r e contendo as projeccdes homoénimas de C - s; é paralela a ry € pas-
At sa por C4 e s, é paralela a r, e passa por C,. Conclusao: rectas paralelas
A \ tém as projecgdes homdnimas paralelas entre si.
24
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢Oes da recta r. Em seguida, dese- /
nharam-se as projec¢des da recta m, que estéo definidas pelas projeccées homo-
nimas dos pontos C e B (B é o ponto de concorréncias de m com r, pelo que B é x Ao
também um ponto da recta m). Conclusao: as projec¢cdes homdnimas de rectas
concorrentes sdo concorrentes entre si sobre as projecgdes homoénimas do ponto c
de concorréncia. \A‘\ v,

%
B4




SOLUCOES

Z

%
=5

206. e,

a) Desenharam-se as projec¢des da recta a, em funcéo dos dados. s

b) Em primeiro lugar, determinaram-se as projec¢gdes do ponto R, pertencente
a recta a e com 5 cm de afastamento — R é o ponto de concorréncia das
duas rectas. Em seguida, representou-se o ponto S8 e desenharam-se as
projecgoes da recta b, passando pelas projec¢cdes homdnimas dos pontos
R e S. Note que o ponto R é um ponto que pertence as duas rectas.

207.

a) Ver exercicio 204.

b) Em primeiro lugar, desenhou-se f; a projecgéo horizontal da recta f. A recta f € concorrente com r e s, pelo que se torna ne-
cessario determinar os pontos de concorréncia. A recta f € concorrente com a recta r no ponto R e concorrente com a
recta s no ponto S. Para determinar as projecgdes do ponto R, teve-se em conta que R tem de pertencer as duas rectas (r
e f) — f; € concorrente com r; em R4 e R, situa-se sobre r,, pois R é um ponto de r. Determinaram-se as projecgdes do pon-
to S de forma semelhante (f; € concorrente com s; em S; e S, situa-se sobre s,). A projecgéo frontal de f fica definida por
Rz e Sz.

208. v

/ Desenharam-se as projecgdes da recta a e localizou-se o trago horizontal de
b (H) — by passa por Hy e é paralela a a;. As projeccdes de b sdo paralelas

b entre si (ver relatério do exercicio 181), pelo que b, passa por H, e é paralela
1@2 g / a b,. As rectas a e b sdo enviesadas (ndo complanares), pois ndo sao para-
Az lelas (as projeccdes homénimas ndo séo paralelas entre si) nem concorren-
HozHe Bo tes (ndo é possivel determinar as projeccoes de um ponto comum as duas
< Ao // rectas — um ponto de concorréncia).

4. // B,
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209.

a) Desenharam-se as projec¢des das duas rectas, em fungéo dos da-
dos. Note que as duas rectas contém o ponto A, que é o ponto de
concorréncia das duas rectas (pertence simultaneamente as duas
rectas).

b) Determinaram-se as projec¢des do ponto P — P é o ponto da recta
r que tem 2 cm de cota. A recta m é paralela a s e concorrente
com r em P, pelo que as projeccbes de m sdo paralelas as projec-
¢coes homonimas de s e contém as projecgdes homdnimas do pon-
to P. A recta m esté definida por um ponto (P) e por uma direccao
(a direccao de s).

210.
A a) Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta r, em fungéo dos
Wiz Az dados - desenhou-se a sua projecgao frontal, paralela ao eixo X, e a sua
projeccao horizontal, de forma arbitraria mas respeitando o angulo pedido.
Em seguida, desenhou-se a projecgao horizontal da recta s, paralela ao eixo
Ly b X e determinou-se o ponto de concorréncia das duas rectas — o ponto P. P4
é o ponto de concorréncia de s; com r; e P, situa-se sobre r,. Passando por
P, desenhou-se a projecgéo frontal da recta s, com o angulo pedido.
/ b) Determinaram-se as projecg¢oes do ponto A (A € o ponto da recta s que tem
X 4 cm de cota) e, em seguida, desenharam-se as projecgdes da recta m em
54 fungdo dos dados e passando pelas projecgdes homdnimas do ponto A.
c) As rectas r e m sao enviesadas (s@o nao complanares), pois ndo sao para-
Au lelas (as projec¢goes homdnimas das duas rectas ndo séo paralelas entre si)
Pr A nem concorrentes (ndo existe nenhum ponto comum as duas rectas).
My
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des das rectas r € s, sz 2 2
em fungéo dos dados (ver exercicio 204). Sobre a determinagédo das
projeccdes da recta h, ver relatério do exercicio 207, atendendo a B
que, neste caso, a projecgdo dada é a projeccao frontal. Assim, os 2
pontos de concorréncia da recta h com as rectas r e s foram deter- Ao Co I~
minados primeiramente em projeccao frontal. A partir das projec- X Py
cOes frontais dos pontos R e S (respectivamente os pontos de \*
concorréncia da recta h com as rectas r e s), determinaram-se as Ay
suas projecgdes horizontais (Ry e Sy). A partir destas desenhou-se a R, % M
projecgé@o horizontal da recta h. A recta h ficou definida por dois
pontos. 1T~
M
%
C
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212.
Por alfabeto da recta entende-se a classificag@o das rectas, em fungcéo das posi¢coes que podem ter no espaco, relativamen-
te ao referencial, bem como o estudo das respectivas representacdes.

213.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta h. Em seguida, determinaram-se os seus pontos notaveis. I é o tra-
¢o de h no B4 — tem projecgdes coincidentes (ver exercicio 189). Q é o tragco de h no B4/3 — tem projecgdes simétricas em re-
lacéo ao eixo X (ver exercicio 194). F é o traco frontal de h (é o ponto de h com afastamento nulo). A recta h ndo tem traco
horizontal — note que a recta néo intersecta o Plano Horizontal de Projecgéo, pois ndo ha nenhum ponto de h com cota nula.
A caracteristica fundamental desta recta é que todos os seus pontos tém a mesma cota (que é 3, neste caso) — € uma recta
horizontal (de nivel). Esta recta é paralela ao Plano Horizontal de projecgéo e obliqua ao Plano Frontal de Projeccdo. A recta
atravessa o 72 e o 22 Diedros. Note que, como a recta nao intersecta o Plano Horizontal de Projec¢do, ndo ha nenhum ponto
da recta com cota negativa, pelo que ndo ha parte nenhuma da recta que se situe nos 32 e 4¢ Djedros.

I1EIZ 52 2‘1 |I®Z AZ
F 1
By
Fq Ao
X Bo
S
&, \ N

214.
B,
k2
Qz

Bo He o Ao

X A,
Jﬂ1 Qn r.2l,
By Hy A
eD ! 42D
T o
_ o aftedi g teed | 8od Frod

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢oes da recta f. Em seguida, determinaram-se os seus pontos notaveis. I é o tra-
¢o de f no B,,4 — tem projeccdes coincidentes. Q é o trago de f no B4,3 — tem projeccdes simétricas em relagéo ao eixo X (note
que, como todos os pontos desta recta tém 3 cm de afastamento, Q é o ponto de f que tem também 3 cm de cota, pois pon-
tos do B4,3 tém coordenadas iguais). H € o tragco horizontal de f — é o ponto de f com cota nula. Esta recta ndo tem traco fron-
tal — note que a recta néo intersecta o Plano Frontal de Projeccado, pois ndo ha nenhum ponto da recta que tenha afastamento
nulo. A caracteristica fundamental desta recta é que todos os seus pontos tém o mesmo afastamento (que é 2, neste caso) —
trata-se de uma recta frontal (de frente). A recta é paralela ao Plano Frontal de projecgédo e obliqua ao Plano Horizontal de
projeccao. A recta atravessa o 72 e 0 42 Diedros (bem como todos os Octantes contidos nestes Diedros). Note que, como a
recta ndo intersecta o Plano Frontal de Projec¢édo, ndo ha nenhum ponto da recta com afastamento negativo, pelo que ndo ha
parte nenhuma da recta que se situe nos 22 e 32 Diedros.
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215. '
a) Ver relatério do exercicio 163. Os pontos A e B tém a mesma cota, pelo que se tem A :

(4;,2)eB(-1;2). A—12D., 120ct.; B — 22 D., 32 Oct. A7 2(0)2 Q5L 5T R
b) A projeccao horizontal da recta passa por A4 e por By — ry € uma recta perpendicular |

ao eixo X. A projeccao frontal da recta € um Unico ponto, pois a projeccao frontal de TB“

uma recta é o lugar geométrico das projeccdes frontais de todos os seus pontos, e as
projecgdes frontais de todos os pontos desta recta estdo coincidentes num Unico
ponto — o ponto no qual se projecta a prépria recta. Note que, neste caso, em que a
projeccao frontal da recta € um Unico ponto, tal se deve assinalar necessariamente Q,
entre paréntesis - (r,). Trata-se de uma recta de topo (ou recta projectante frontal).
Para determinar os pontos notaveis da recta, teve-se em conta que as projec¢oes
frontais de todos os pontos da recta estdo coincidentes num Unico ponto — o ponto
de intersecgdo da recta com o Plano Frontal de Projeccao (o seu trago frontal). I tem
as suas projecgoes coincidentes, pelo que a determinagcdo das suas projecgdes &
imediata, a partir de I,. Q tem as suas projecgdes simétricas em relagdo ao eixo X,
pelo que Q4 esta para baixo do eixo X (note que o ponto Q tem coordenadas iguais). F tem afastamento nulo — a sua projec-
¢éo horizontal esta no eixo X. Note que as projecgdes horizontais de todos estes pontos estéo sobre ry. Esta recta ndo tem
traco horizontal, pois nenhum dos seus pontos tem cota nula — é paralela ao Plano Horizontal de Projecgao e ortogonal ao
Plano Frontal de Projecgdo. Esta recta € um caso particular das rectas horizontais (de nivel) — € uma recta horizontal (de ni-
vel) que é ortogonal ao Plano Frontal de Projeccao). A recta atravessa o 72 e o 22 Diedros.

c) A parte invisivel da recta é aquela que se situa no 22 Diedro — é a parte da recta cujos pontos tém afastamento negativo.
Note que o traco frontal da recta, que é o ponto da recta que tem afastamento nulo, é o ponto que separa a parte visivel da
recta da que é invisivel. Note, ainda, que s6 ha lugar a representacao de invisibilidades na projeccao horizontal (que é uma
recta) e nunca na projecgao frontal, que € um Unico ponto.
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216.

Uma recta de topo e uma recta horizontal (de nivel) sdo, ambas, rectas paralelas ao Plano Horizontal de Projecgdo. A recta
de topo €&, assim, um caso particular das rectas horizontais (de nivel) — € uma recta horizontal (de nivel) que é ortogonal ao
Plano Frontal de Projeccao.

217

Os dois pontos tém o mesmo afastamento e, uma vez que os dois pontos se situam em

Diedros distintos (M situa-se no 72 Diedro), as coordenadas de N séo ( 3; -1,5). A projec- .
¢éo frontal da recta passa por M, e por N, — v, € uma recta perpendicular ao eixo X. A pro- 2
jeccao horizontal da recta € um Unico ponto, pois a projecgédo horizontal de uma recta é o *Q,

lugar geométrico das projecgdes horizontais de todos os seus pontos, e as projec¢des ho-
rizontais de todos os pontos desta recta estdo coincidentes num Unico ponto — o ponto no
qual se projecta a prépria recta. Note que, neste caso, em que a projecgéo horizontal da M,
recta € um Unico ponto, tal se deve assinalar necessariamente entre paréntesis — (v,). Tra- ™
ta-se de uma recta vertical (ou recta projectante horizontal). Para determinar os pontos X
notaveis da recta, teve-se em conta que as projecgdes horizontais de todos os pontos da

recta estdo coincidentes num Unico ponto — o ponto de intersec¢ao da recta com o Plano N,
Horizontal de Projecgdo (o seu trago horizontal). I tem as suas projecgdes coincidentes,
pelo que a determinacdo das suas projec¢oes é imediata, a partir de Iy. Q tem as suas pro- M15N1a((L-4)sI;1'2?6215 H,

—_— =% — Rk — —

jeccdes simétricas em relagdo ao eixo X, pelo que Q, esta para cima do eixo X (note que o
ponto Q tem coordenadas iguais). H tem cota nula — a sua projeccéo frontal esta no eixo X.
Note que as projeccdes frontais de todos estes pontos estao sobre v,. Esta recta ndo tem
trago frontal, pois nenhum dos seus pontos tem afastamento nulo — é paralela ao Plano Frontal de Projecgéo e ortogonal ao
Plano Horizontal de Projecgdo. Esta recta € um caso particular das rectas frontais (de frente) — é uma recta frontal (de frente)
que é ortogonal ao Plano Horizontal de Projeccdo). A recta atravessa o 72 e o 42 Diedros. A parte invisivel da recta é aquela
que se situa no 42 Diedro — é a parte da recta cujos pontos tém cota negativa. Note que o trago horizontal da recta, que é o
ponto da recta que tem cota nula, é o ponto que separa a parte visivel da recta da que ¢é invisivel. Note, ainda, que s6 ha lu-
gar a representacéo de invisibilidades na projecgéo frontal (que é uma recta) e nunca na projecg¢ao horizontal, que é um Unico
ponto.

218.

Uma recta vertical e uma recta frontal (de frente) sdo, ambas, rectas paralelas ao Plano Frontal de Projeccéo. A recta verti-
cal é, assim, um caso particular das rectas frontais (de frente) — € uma recta frontal (de frente) que é ortogonal ao Plano
Horizontal de Projeccéo.
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As projecgdes da recta g séo, ambas, paralelas ao eixo X. Trata-se de uma recta fron-

SOLUCOES

to-horizontal - é, simultaneamente, um caso particular das rectas horizontais (de nivel) 32
e um caso particular das rectas frontais (de frente). A caracteristica fundamental desta

recta é que todos os seus pontos tém a mesma cota e o mesmo afastamento. A recta é

paralela a ambos os planos de projeccdo. Nao admite a existéncia de pontos notaveis,

pois a recta é paralela a ambos os planos de projecgdo (ndo intersecta nenhum dos pla- X

nos de projecgdo, pelo que ndo tem trago horizontal nem traco frontal) e paralela aos

dois planos bissectores (ndo intersecta nenhum dos dois planos bissectores, pelo que 31

ndo tem trago no PB4;3 nem trago no B,,,). Toda a recta se situa no 72 Diedro, pois todos

0s seus pontos se situam no espaco do 7¢ Diedro.

220.

Uma recta fronto-horizontal e uma recta horizontal (de nivel) sdo, ambas, rectas paralelas ao Plano Horizontal de Projec-
céo. A recta fronto-horizontal é, assim, um caso particular das rectas horizontais (de nivel) — € uma recta horizontal (de
nivel) que é paralela ao Plano Frontal de Projec¢édo. Por outro lado, uma recta fronto-horizontal e uma recta frontal (de
frente) sdo, ambas, rectas paralelas ao Plano Frontal de Projeccdo. A recta fronto-horizontal &, assim, também um caso par-
ticular das rectas frontais (de frente) — € uma recta frontal (de frente) que é paralela ao Plano Horizontal de Projecgdo. Uma
recta fronto-horizontal é simultaneamente um caso particular das rectas frontais (de frente) e um caso particular das rec-
tas horizontais (de nivel).

221.

a) Os dois pontos tém a mesma cota (ver relatério do exercicio 163), pelo
quesetemA(1;2)eB(-4;2). A — 12D.,220Oct.; B — 22D., 42 Oct.

b) Ver relatério do exercicio 215.

c) Em primeiro lugar, determinaram-se as projecgdes do ponto P, o ponto

de concorréncia das duas rectas. O ponto P pertencente a recta, pelo
que a determinagéo de P, é imediata (as projecc¢des frontais de todos os
pontos da recta estdo coincidentes num Unico ponto, que é a projecgédo
frontal da recta). O ponto P tem 5 cm de afastamento, o que nos permi-
tiu determinar P4. Em seguida, pelas projec¢des de P conduziram-se as
projeccdes homodnimas da recta f, de acordo com os dados. A recta f é
uma recta frontal (de frente), pelo que todos os seus pontos tém o mes-
mo afastamento — a sua projecc¢ao horizontal é paralela ao eixo X. Por
outro lado, o angulo que a recta f faz com o Plano Horizontal de Projec-
cao projecta-se no Plano Frontal de Projecgéo, no angulo que f, faz com
o eixo X.

222.

Ps

Ly

a Desenharam-se as projecgdes da recta h, em fungdo dos dados - h, é

s

7)

Ay

Ay

[]

paralela ao eixo X e o angulo que a recta faz com o Plano Frontal de Pro-
jeccé@o projecta-se no Plano Horizontal de Projecgédo, no angulo que hy
faz com o eixo X. Em seguida, desenhou-se f;, paralela ao eixo X, e de-
terminou-se o ponto de concorréncia das duas rectas — o ponto P. Py é 0
ponto de concorréncia de f; com hy e P, situa-se sobre h,. Passando por
P, desenhou-se f,, com o angulo pedido (o angulo que a recta faz com o
Plano Horizontal de Projeccéo projecta-se no Plano Frontal de Projecgéo,
no angulo que f, faz com o eixo X).

b) Determinaram-se as projecgdes do ponto A — o ponto da recta f que tem

1 cm de cota. Pelas projeccdes de A conduziram-se as projeccdes ho-
monimas da recta g, paralelas ao eixo X — g4 fica coincidente com f;. As
rectas h e g sdo enviesadas, pois ndo sao paralelas (as suas projec-
¢oes homodnimas ndo sdo paralelas) nem concorrentes (ndo existe ne-
nhum ponto comum as duas rectas).
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223.

a) Desenharam-se as projecc¢oes da recta f, em funcdo dos
dados (ver alinea ¢) do relatério do exercicio 221). Em se-
guida, determinaram-se as projec¢des do ponto A, perten-
cente a recta f e com 5 cm de cota. Por A conduziu-se a
recta v, vertical. Sobre a determinagdo dos pontos nota-
veis da recta v e a representagédo das suas invisibilidades,
ver exercicio 217.

b) Em primeiro lugar, determinaram-se as projec¢des do
ponto B, pertencente a recta f e com 1 cm de cota. Em
seguida, por B conduziu-se a recta t, de topo. Sobre a de-
terminagcéo dos pontos notaveis da recta t e a representa- % £, Hp
Gdo das suas invisibilidades, ver exercicio 215. F Al

c) Em primeiro lugar, determinaram-se R, (a projecgéo frontal
do ponto R, que é o ponto de concorréncia da recta h 331 B
com a recta t) e S (a projecgdo horizontal do ponto S, que 7
é o ponto de concorréncia da recta h com a recta v). Note ! |
que, de forma imediata, ndo é possivel determinar R; e S,. %1 |
Em seguida desenhou-se a projecgao frontal da recta h, |
passando por R, — a partir de h, ja foi possivel determinar
S,. Por 8, conduziu-se hy, com o angulo pretendido (ver
alinea a) do relatério do exercicio anterior). A partir de hy 24 Ry
foi possivel determinar Ry.

RLeTeQER T BAL 52,
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224.
N
& Desenharam-se as projecgdes da recta, em fungédo dos dados. A recta é obliqua
a ambos os planos de projecgéo — € uma recta obliqua. Determinaram-se os tra-
¢os de r nos planos de projecgao — F é o ponto de r com afastamento nuloe H é
o ponto de r com cota nula.
X 4o
g

/A4

225.

O ponto C é um ponto com cota e afastamento nulos. Desenha-
ram-se as projecgdes da recta s, paralelas as projeccdes homo-
nimas da recta r e passando por C. A recta s é uma recta
obliqua passante. A recta é obliqua, pois € obliqua a ambos os
planos de projeccéo, e é passante, pois é concorrente com o
eixo X.




226.

a) Desenharam-se as projec¢des das duas rectas — a recta r esta definida por A e B
e a recta p esta definida por A e C, o que nos permitiu deduzir a abcissa de C
(todos os pontos de uma recta de perfil t¢m a mesma abcissa).

b) Desenhou-se h,, 2 cm acima do eixo X. Todos os pontos da recta h tém a mesma
cota, que € 2 cm. O ponto C é o ponto da recta p com 2 cm de cota, pelo que C
é o ponto de concorréncia das rectas h e p. Em seguida, determinou-se D,, o
ponto de concorréncia de h, com r, — D4 situa-se sobre ry e h, fica definida por
C,eD;.

Ve
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227.
yez | bt
B,
a) Desenharam-se as projec¢oes da recta m, em fungédo dos dados.
b) E possivel desenhar as projecgdes da recta p em fungéo da sua abcissa - to-
W, dos os seus pontos tém a mesma abcissa, que € —2. No entanto, para definir
v p sé@o necessarios dois dos seus pontos, para além das suas projecgoes (a
2 recta de perfil € a Unica situacdo em que as projecgdes da recta ndo sédo su-
Ak ficientes para a definir, uma vez que estas nao verificam o Critério de Rever-
X P sibilidade). Os pontos da recta p que é possivel determinar sédo o ponto A, o
ponto de concorréncia da recta p com o eixo X (p € uma recta passante) e o
" ponto B, o ponto de concorréncia de p com r. A recta p esta, assim, definida
m por dois pontos — os pontos A e B.
\81\
VzZ
228. My
Desenharam-se as projeccdes da recta, em fungéo dos dados. A projeccao frontal da -
recta estd no eixo X. Trata-se de uma recta horizontal (de nivel) com cota nula — a < Jlo*N2 e
sua projeccao frontal esté sobre o eixo X e a sua projec¢ao horizontal é a prépria rec- M2 R
ta. Esta recta estd contida no Plano Horizontal de Projeccdo e é obliqua ao Plano
Frontal de Projeccéo. 1
Ny
229.
A, V:2
fz Desenharam-se as projec¢oes da recta, em fungdo dos dados. A projec¢ao horizontal da
recta esta no eixo X. Trata-se de uma recta frontal (de frente) com afastamento nulo - a
sua projecgao horizontal esta sobre o eixo X e a sua projecgao frontal é a propria recta.
9 x - Esta recta esta contida no Plano Frontal de Projeccéo e é obliqua ao Plano Horizontal de
Aoz it Projeccéo.
Xz f1
k)
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230.
Desenharam-se as projeccdes da recta h, em funcao dos dados (ver relatério do
exercicio 222). A recta f esté contida no Plano Frontal de Projeccéo, pelo que tem 0 J{Z

de afastamento. O ponto de concorréncia das duas rectas é, assim, um ponto com )
afastamento nulo — é o trago frontal de h. Determinou-se F, o trago frontal de h, e i 2
pelas projeccdes de F conduziram-se as projecgdes homdnimas da recta f (f, faz
um angulo de 45° com o eixo X, de abertura para a direita). O ponto de concorrén-
cia das duas rectas ¢é o traco frontal de h.

Xty £

S

231.
ez 7
u m Desenharam-se as projeccdes da recta r, em fungédo dos dados. A recta
! h tem cota nula, pelo que o ponto de concorréncia das duas rectas é o
L5 traco horizontal de r — o ponto de r que tem cota nula. Determinou-se H,
o trago horizontal de r, e pelas projec¢des de H conduziram-se as pro-
B2 A jeccoes homoénimas da recta h (hy faz um angulo de 60° com o eixo X,
) R de abertura para a direita). A recta h situa-se no Plano Horizontal de
Xy~ Ha Projecgdo. O ponto de concorréncia das duas rectas é o trago horizon-
talder.
V2
j;\ Ad
1
A| o~
Nz
232. B,
Pontos do B4/3 tém coordenadas iguais, pelo que A ( 3; 3) e B ( 1; 1). Desenha- A
ram-se as projecgdes da recta r, passando pelas projeccdes homénimas de A Bo °
e B. Conclui-se que rectas do 4,3 tém as suas projec¢oes simétricas em rela- X
¢éo ao eixo X, tal como os pontos do By3. B, Iy
A1 \
233.
\/EZ M,2 My
) Pontos do B,,, tém coordenadas simétricas, pelo que M (-2; -4; 4). N ( 3; 2; -2).
e Desenharam-se as projecgdes da recta s, passando pelas projec¢cdes homoénimas
de M e N. Conclui-se que rectas do f,,4 tém as suas projecgdes coincidentes, tal
(No - como os pontos do Byys.
M
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234. f2

Desenharam-se as projecc¢oes da recta f, de acordo com os dados (ver alinea ¢) do

exercicio 221). A recta r € uma recta do 4,3, pelo que todos os seus pontos perten- A
. p23 &

cem ao P43 — 0 ponto de concorréncia das duas rectas tem de ser um ponto do

B1/3. Determinou-se Q, o trago de f no By, (ver relatério do exercicio 214). Pelas

projeccdes de Q conduziram-se as projeccdes homoénimas da recta r, de acordo

com os dados - as projecgdes de r sdo simétricas em relagdo ao eixo X. O ponto x
de concorréncia das duas rectas é o tragco no B4/3 da recta f. { 24
1
Q4
235.
I,314 /?u Desenharam-se as projecgdes da recta h, de acordo com os dados (ver alinea a) do
l'_

exercicio 222). A recta s € uma recta do B, pelo que todos os seus pontos pertencem
ao B,/4 — 0 ponto de concorréncia das duas rectas tem de ser um ponto do B,/4. Deter-
A=Ay minou-se I, o traco de h no f,,4, que tem projecgdes coincidentes. Pelas projeccoes de
- I conduziram-se as projecgdes homonimas da recta s, de acordo com os dados - as
projeccoes de s tém de ser coincidentes. O ponto de concorréncia das duas rectas é o
Jua traco no B, darecta h.

236.

Por Verdadeira Grandeza de um segmento de recta entende-se o comprimento real do segmento, no espaco.

YEZ
B, A,
237.
A Verdadeira Grandeza (V.G.) do segmento pode medir-se na sua projec¢ao horizontal, pois Bo Ao
o segmento de recta é paralelo ao Plano Horizontal de Projeccdo — a sua projecgao horizon- X
tal ndo apresenta qualquer deformacdo, em relagdo ao préprio segmento, ao contrario da A
projecc¢ao frontal, que esta deformada (reduzida). /
/ V.G
e
238.
Rs Y=
w
% A Verdadeira Grandeza (V.G.) do segmento pode medir-se na sua projecc¢ao frontal, pois o
segmento de recta é paralelo ao Plano Frontal de Projeccdo - a sua projeccao frontal ndo
Re s, apresenta qualquer deformacéao, em relagdo ao proprio segmento, ao contrario da projecgao

<. horizontal, que esta deformada (reduzida).
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239.
Uma recta de topo é um caso particular das rectas horizontais (de nivel), pois sdo, ambas, paralelas
ao Plano Horizontal de Projeccdo. Assim, a V.G. do segmento pode medir-se na sua projecgéo hori- %
zontal (ver relatério do exercicio 237). Note que a projecgéo frontal do segmento (que € um Unico My
ponto) apresenta a deformagdo maxima — esté reduzida a um ponto.
V.G.
Ny
240.
FZ
V.G. o . . L
Uma recta vertical € um caso particular das rectas frontais (de frente), pois séo, ambas, paralelas ao
Plano Frontal de Projecgcdo. Assim, a V.G. do segmento pode medir-se na sua projecgéo frontal (ver
relatério do exercicio 238). Note que a projecgao horizontal do segmento (que € um Unico ponto) apre-
Fe senta a deformacao maxima — esta reduzida a um ponto.
X
E R
A yEZ
241. B
Desenharam-se as projecgdes do segmento, em funcdo dos dados. O segmento é obli- A
quo a ambos os planos de projeccao, pelo que as suas duas projecgdes apresentam de- ° 5
formacdo — ambas estdo reduzidas, em relacdo a Verdadeira Grandeza do segmento de X °
recta. Assim, nesta situacdo, ndo é possivel medir a V.G. do segmento de recta em ne-
nhuma das suas projecgoes. B,

Aq

242.

Representaram-se as projeccdes do ponto A e da recta h (h é a recta suporte do seg-
mento [AB]), em funcdo dos dados - o angulo que a recta h faz com o Plano Frontal

X de Projecgéo projecta-se no Plano Horizontal de Projecgdo, no angulo que h; faz com
o eixo X. O segmento ¢ horizontal (de nivel), pelo que a sua V.G. (a V.G. de A B) pode

{ medir-se na projecc¢ao horizontal do segmento. Assim, sobre h; e a partir de A4, medi-

! ram-se os 5 cm (tendo em conta que B € um ponto do 72 Diedro, pois [AB] situa-se no

Jzu 12 Diedro), obtendo-se B4, a projeccao horizontal de B. A partir de B4, determinou-se

B, sobre h, e representaram-se as projecgdes do segmento.

ks



243.

Representaram-se as projec¢cdes de M e de H, sendo H o traco horizontal de N,
f (H e M tém o mesmo afastamento, pois f € uma recta frontal). A recta f, fz

frontal (de frente), é a recta suporte de [MN] e esta definida por M e H. [MN] é \
frontal (de frente), pelo que a V.G. de MN se pode medir na projeccao frontal

do segmento. Assim, a partir de M, e sobre f,, mediram-se os 6 cm, tendo \ Mz

SOLUCOES

em conta que N é um ponto do 72 Diedro, obtendo-se N,, a projeccéo frontal Wzt

de N. A partir de N, determinou-se N4, sobre f;, e desenharam-se as projec- X M,

¢coes de [MN].

244.

B, = ('éz) A,

b

Ny My Hy

Representou-se o ponto B e a recta t, de topo, que € a recta suporte do segmento. As projec-
¢oes frontais dos dois pontos estdo coincidentes, pois trata-se de uma recta projectante frontal
(ver exercicio 215). O segmento é paralelo ao Plano Horizontal de Projeccao, pelo que a V.G. do
segmento se pode medir na sua projecgao horizontal. Sobre t;, a partir de B4, mediram-se os 5
cm, obtendo-se A, (note que A tem de ser um ponto do 72 Diedro). Determinadas as projeccdes

do extremo A, desenharam-se as projec¢des do segmento.

t

245.

Representaram-se, pelas suas projecgdes, o ponto J e a recta v, vertical, que é a recta suporte
do segmento [JL]. As projeccdes horizontais dos dois pontos estdo coincidentes, pois trata-se
de uma recta projectante horizontal (ver exercicio 217). O segmento é paralelo ao Plano Frontal
de Projecgéo, pelo que a V.G. do segmento se pode medir em projeccao frontal. Como J € o ex-
tremo de maior cota e o segmento mede 6 cm, o ponto L situa-se 6 cm abaixo de J, pelo que L
tem cota negativa — note que o enunciado nao refere que o segmento se situa no 7¢ Diedro. De-
terminando as projeccoes de L, representou-se o segmento pelas suas projecgdes.

246.

Ra2

X Ls
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Ver relatério do exercicio anterior. Note que, em funcéo dos dados e do comprimento do segmen-

X to, o ponto S tem necessariamente as suas projecgdes coincidentes (€ um ponto do By/4).

JR,ES@Sz
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247.
Na resolugao deste exercicio, teve-se em consideragdo que cada um dos lados Mz By
de um tridngulo é um segmento de recta. Assim, em primeiro lugar representa- Ay
ram-se as projecgoes do ponto A e da recta h, a recta suporte do lado [AB] do
triangulo. A V.G. de A B mediu-se sobre h; (ver relatério do exercicio 242), ten-
do em conta que o afastamento de B é inferior ao de A. A partir das projeccdes X
de B, desenharam-se as projec¢des da recta f, a recta suporte do lado [BC] do ](“ el B,
triangulo. Sobre f, mediu-se a V.G. de B C (ver relatério do exercicio 243), ob-

tendo as projecgdes de C. Note que se atendeu a que C se situa no 72 Diedro.
A partir das projecgdes dos trés vértices do tridngulo, desenharam-se as pro-
jeccdes do poligono.

R‘/M

248.
2
S?'lz A, {
B2
Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta AB (a recta h), em fun-
¢éo dos dados. A recta h é a recta suporte do lado [AB]. O vértice A situa-se no
Plano Frontal de Projeccéo (¢,), pelo que é o traco frontal de h. Por outro lado, o
vértice B é o traco da recta h no B4,3. Determinaram-se os pontos A e B. A recta
Cazhn BC ¢é arecta f e é a recta suporte do lado [BC]. O vértice C situa-se no Plano Hori-
X . ~ . . .
zontal de Projecgéo (v,), pelo que C é o trago horizontal da recta f. Determinou-se
o ponto C. A partir das projecgdes dos trés vértices do tridngulo, desenharam-se
as projeccoes dos segmentos de recta que séo os lados do tridngulo ([AB], [BC] e
[AC]), obtendo as projec¢des do poligono.
f By
c
' A
82
B/
249. A
Uma figura empenada é uma figura que nao é plana — ndo esta contida em nenhum pla- !
no. Em primeiro lugar, representaram-se as projeccdes do ponto A e da recta f, frontal
(de frente), que é a recta suporte do segmento [AB]. A partir de A,, sobre f,, mediu-se 2\1
A B, em V.G., obtendo as projeccbes de B (ver exercicio 243). Em seguida, desenha- Az P2
ram-se as projec¢bes da recta h, horizontal (de nivel), que é a recta suporte do segmen- X
to [AD]. A partir de Ay, sobre h;, mediu-se A D, em V.G., obtendo as projec¢gdes de D (D
esta mais proximo do Plano Frontal de Projeccdo do que A) — ver relatério do exercicio
242. Por fim, representou-se a recta v, vertical, que é a recta suporte do segmento [BC].
Sobre v,, em V.G., mediu-se B C a partir de B, e para baixo (C esta abaixo de B), obten- Dy p
do as projecgdes de C (ver relatério do exercicio 245). A partir das projecgdes dos qua-
tro pontos (os quatro vértices da figura), desenharam-se as projec¢des da figura. f4
Ay 8,3(7) =C1




250.

a) Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes das rectas f e f’.
As rectas f e f’ sdo paralelas ao Plano Frontal de Projeccéo (¢,) —
as suas projecgdes horizontais sdo paralelas ao eixo X e os angu-
los que fazem com o Plano Horizontal de Projeccéo (v,) projectam-
se em V.G. no Plano Frontal de Projeccéo (¢,). As rectas f e f’ ndo
sdo paralelas (as suas projeccdes homédnimas ndo sdo paralelas

5/ T,
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entre si) nem concorrentes (ndo ha nenhum ponto comum as duas X
rectas), pelo que séo enviesadas.

b) Em primeiro lugar, representou-se a projecgdo frontal da recta h —
h, é paralela ao eixo X e situa-se 2 cm acima deste. Em seguida, e
atendendo a que a recta h é concorrente com as rectas f e f, de-
terminaram-se, em projecgéo frontal, os pontos de concorréncia
(ver relatério do exercicio 211). Os pontos A e B sdo os pontos de
concorréncia de h com f e f’, respectivamente — h, fica definida por
A1 e B1.

251.
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a) Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes das rectas
res, de acordo com os dados. A recta h é paralela ao
Plano Horizontal de Projeccéo (v,) e tem 3 cm de cota,
pelo que hy é paralela ao eixo X e situa-se 3 cm acima
deste. Os pontos M e N sdo os pontos de concorréncia
de h com r e s, respectivamente (ver relatério do exerci-
cio 211) - h, estéa definida por M4 e N;.

b) A recta f é paralela ao Plano Frontal de Projeccéo (¢,) e tem

1 cm de afastamento, pelo que f; é paralela ao eixo X e si-
tua-se 1 cm abaixo deste. Os pontos R e S sdo os pontos
de concorréncia de f com r e s, respectivamente (ver relato-

5 rio do exercicio 207) - f, esta definida por R, e S,. As rectas

! f e h sdo necessariamente concorrentes — note que, apesar
de ndo se ter representado o ponto de concorréncia na reso-
lucdo apresentada, ele existe efectivamente. Sugere-se que

o estudante identifique esse ponto na sua resolucéo.

252.

a) Representaram-se, pelas suas projecgdes, o ponto M e a recta m, que tem as
suas projecgdes coincidentes (m é uma recta do By/4).

b) Representaram-se as projec¢des do ponto P, pelas quais se conduziram as
projeccoes homonimas da recta g, paralelas as projec¢gdes homénimas da rec-
tam, pois as duas rectas sdo paralelas.

c) Desenhou-se h, e determinaram-se os pontos de concorréncia de h com m e
g, respectivamente os pontos A e B (ver relatério do exercicio 211) — h; esta
definida por Ay e por B4. Note que B é um ponto do B,/4, pois todos os pontos
de m estéo contidos no fB,,4 (B € o trago da recta h no By/4).
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253.

Sugere-se a leitura do relatério do exercicio 249. Em primeiro lugar, representaram-se as projec¢des de A e de h, a recta su-
porte de [AB]. Sobre h,, a partir de A4, mediu-se A B em V.G., obtendo as projec¢des de B (que tem de ser um ponto do 72
Diedro). Por B conduziu-se a recta v, vertical, que é a recta suporte de [BC] — sobre v,, a partir de B, e em V.G., mediu-se
B C, obtendo as projeccdes de C. Note que C tem de ter cota superior a B, pois [BC] tem de se situar no 7° Diedro. Por C
conduziu-se f, a recta suporte de [CD] — sobre f,, em V.G. e a partir de C,, mediu-se C D, obtendo-se as projecgdes de D,
com cota inferior a de C. A partir das projeccdes dos quatro pontos, desenharam-se as projecgdes dos quatro lados da figura.

254.
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes do ponto A (que tem projec-
¢bes simétricas em relagdo ao eixo X) e da recta f, a recta frontal que é a recta
suporte de [AB], em fungdo dos dados. Em seguida, uma vez que o segmento
[AB] é paralelo ao Plano Frontal de Projeccdo, mediu-se a sua V.G. sobre f,, a
partir de A,, obtendo-se B, (note que se garantiu que B se situa no 72 Diedro) —
B, situa-se sobre f;. Pelas projecgdes de B conduziram-se as projecgdes ho-
moénimas da recta h, a recta suporte do segmento [BC]. Em seguida, uma vez
que o segmento [BC] é paralelo ao Plano Horizontal de Projecgédo, mediu-se a
sua V.G. sobre hy, a partir de B4, obtendo-se C; (garantiu-se que C se situa no
1¢ Diedro) — C, situa-se sobre h,. Pelas projecgdes de C conduziram-se as
projeccdes homoénimas da recta f, a recta suporte do segmento [CD]. Aten-
dendo a que o segmento [CD] é paralelo ao Plano Frontal de Projec¢éo, me-
diu-se a sua V.G. sobre f’,, a partir de C,, obtendo-se D, (garantiu-se que D
tem cota inferior a C) — D, situa-se sobre f’;. Em seguida, representou-se a rec-
ta t, de topo, que é a recta suporte do lado [DE] da figura, o que nos permitiu
determinar imediatamente E, (D e E tém as suas projecgdes frontais coinciden-
tes). Por outro lado, uma vez que B e E se situam na mesma recta projectante
horizontal, as suas projec¢gdes horizontais estdo coincidentes, o que nos per-
mitiu determinar E4. A partir das projecgdes dos cinco vértices da figura, dese-
nharam-se as suas projeccOes, atendendo as duas projeccoes de cada um
dos cinco lados da figura — os lados [AB], [BC], [CD], [DE] e [AE].
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255.

Os quatro pontos podem definir exactamente quatro planos: o préprio plano ABC e, para além deste, o plano ABD, o plano

ACD e o plano BCD.

256.

Os trés pontos e a recta podem definir exactamente quatro planos: o préprio plano ABC e os trés planos que contém a recta r
e cada um dos trés pontos. Note que, caso dois dos pontos A, B e C estejam numa recta paralela a recta r, existira menos um

plano (poderia haver apenas trés planos).

257.

Desenharam-se as projec¢oes das rectas r e s, as rectas que definem o plano, em
fungéo dos dados. Os dados do exercicio permitiram-nos desenhar m,. Para definir a
recta m necessitamos de dois pontos ou de um ponto e uma direcgé@o. As rectas m e
r sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sédo concorrentes. Nao séo parale-
las, pois m; ndo é paralela a ry, logo sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de
concorréncia — o ponto R, que se determinou a partir da sua projecgéo horizontal. Ja
temos um ponto para definir a recta. As rectas m e s sdo complanares, pelo que ou
sdo paralelas ou s@o concorrentes. Nao sdo paralelas, pois my; ndo é paralela a sy,
logo sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto S, que
se determinou a partir da sua projecgéo horizontal. J& temos outro ponto para definir
a recta. A partir dos dois pontos, desenhou-se a projecc¢ao frontal da recta m — a rec-
ta m esta definida por dois pontos.

258.
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A2 Desenhou-se f;, 3 cm abaixo do eixo X. Sobre a determinacao da recta f, ver relatério do exer-
N, cicio anterior. A partir da posicao de f; conclui-se que f ndo é paralela nem arnem as. Como f
A é complanar com r e s, e ndo paralela a nenhuma destas, terd de ser concorrente com ambas.

Bo Determinaram-se os pontos R e S, respectivamente os pontos de concorréncia de fcomre s

- f, fica definida por R, e S,. A recta f esté definida por dois pontos.

259.

Desenharam-se as projec¢des das rectas a e b, em funcéo dos dados. Desenhou-
-se h,, 3 cm acima do eixo X. Para definir a recta h necessitamos de dois pontos
ou de um ponto e uma direcgéo. As rectas h e a sdo complanares, pelo que ou sdao
paralelas ou sdo concorrentes. Nao séo paralelas, pois h, ndo é paralela a a,, logo
sd0 concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto A, que se
determinou a partir da sua projec¢ao frontal. Ja temos um ponto para definir a rec-
ta. As rectas h e b sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorren-
tes. Nao séo paralelas, pois h, ndo é paralela a b,, logo séo concorrentes, pelo que
existe um ponto de concorréncia — o ponto B, que se determinou a partir da sua
projeccao horizontal. J& temos outro ponto para definir a recta. A partir dos dois
pontos, desenhou-se a projecgéo horizontal da recta h — a recta h estéa definida por
dois pontos.
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260.

a) As rectas h e f sdo complanares (definem o plano 0), pelo que ou séo paralelas
ou sdo concorrentes. A recta f é paralela ao Plano Frontal de Projeccéo e obli-
qua ao Plano Horizontal de Projecgéo e a recta h é paralela ao Plano Horizontal
de Projecgéo e obliqua ao Plano Frontal de Projecgéo, pelo que as duas rectas
nunca poderao ser paralelas — as duas rectas sdo necessariamente concorren-

tes.

b) O plano esta definido pelas projeccdes das duas rectas. Note que, sabendo-se
que as duas rectas sdo concorrentes, foi necessario determinar as projecgoes
do ponto de concorréncia (ponto P). Salienta-se que o ponto P tem 3 cm de

cota (a cota da recta h) e 2 cm de afastamento (o afastamento da recta f).

c) Desenhou-se r,, qualquer, obliqua ao eixo X e excluindo a situagao referida.
Sobre a determinagdo da projecgao horizontal da recta r, ver relatério do exer-
cicio anterior. O ponto A é o ponto de concorréncia da recta r com a recta h.
O ponto B é o ponto de concorréncia da recta r com a recta f. A recta r foi defi-

nida por dois pontos — os pontos A e B.

261.

Az

Os dados do exercicio permitiram-nos desenhar f’;. Para definir a recta f’ necessita-
mos de dois pontos ou de um ponto e uma direcgéo. As rectas f’ e f sdo complana-

néo é concorrente com f4, logo f e f’ sdo paralelas, pelo que ja temos a direcgdo da

/ res, pelo que ou sédo paralelas ou sdo concorrentes. Ndo sdo concorrentes, pois 4

recta. As rectas f’ e h sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sdo concor-
X rentes. Nao séo paralelas, pois f’; ndo € paralela a h4, logo sdo concorrentes, pelo

7(4 que existe um ponto de concorréncia — o ponto A, que se determinou a partir da sua

# recta f’ esta definida por um ponto e uma direcgéo.

A

262.

a) As duas rectas sdo complanares (definem o plano o), pelo que ou séo
paralelas ou sdo concorrentes. A recta r é obliqua aos dois planos de
projeccao e a recta h é paralela a um deles (ao Plano Horizontal de Pro-
jeccao) e obliqua ao outro, pelo que as duas rectas nunca poderdo ser
paralelas — entdo as duas rectas sdo necessariamente concorrentes.

b) O plano esta definido pelas projecgdes das duas rectas. Note que as
projeccdes da recta r sdo perpendiculares entre si apenas na folha de
papel pois, no espago, ry e r, ndo sao perpendiculares.

c) Os dados do exercicio permitiram-nos desenhar f;. Para definir a recta f
necessitamos de dois pontos ou de um ponto e uma direccéo. Ver relaté-
rio do exercicio 257. Os pontos A e B sdo, respectivamente, os pontos
de concorréncia da recta f com a recta r e a recta h. A recta f esta defini-
da por dois pontos — os pontos A e B.

projeccao horizontal. J& temos um ponto para definir a recta. Ja temos um ponto e
i % uma direccdo para definir a recta. Desenhou-se a projecgéo frontal da recta f — a
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Em primeiro lugar, definiu-se o plano pelas projec¢cdes das duas rectas. Em seguida.
determinou-se o ponto A, pertencente a recta s e com 3 cm de cota. A recta m é
concorrente com a recta s no ponto A, pelo que ja temos um ponto para definir a rec- X
ta — para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgao. e
A recta m é paralela a recta r, pelo que ja temos a direcgdo da recta m — a recta m e
fica definida por um ponto e uma direcgdo. Pelas projecgdes de A conduziram-se as
W4

projecgdes homdnimas de m, paralelas as projecgées homénimas de r. W

264.
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Desenharam-se as projecgdes das rectas r e p, que definem o plano. As projecgdes
da recta de perfil desenharam-se imediatamente, embora a recta nédo verifique o
Critério de Reversibilidade (ver alinea b) do relatério do exercicio 227). Note que os
pontos A e B tém necessariamente a mesma abcissa, pois pertencem a mesma
recta de perfil e todos os pontos de uma recta de perfil ttm a mesma abcissa. De-
senhou-se h,, a projecc¢ao frontal da recta h, em funcdo da sua cota. Para definir a
recta h séo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgédo. As rectas h e r
s@o complanares, pelo que ou séo paralelas ou sdo concorrentes — ndo séo parale-
las, pois h, e rp ndo séo paralelas, pelo que sdo concorrentes. O ponto P é o ponto
de concorréncia das rectas h e r — ja temos um ponto para definir a recta h. Neces-
sitamos de outro ponto ou uma direcgé@o. A recta h e a recta p séo complanares,
pelo que ou séo paralelas ou sdo concorrentes. Nao sao paralelas, pelo que sao
concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — este, no entanto, ndo
tem determinagéao directa, pois a recta de perfil ndo verifica o Critério de Reversibili-
dade. E necessario, entdo, o recurso a um outro raciocinio. Atendendo a que os da-
dos do plano néo sdo suficientes para definir a recta h, é necessario o recurso a
uma recta auxiliar do plano o, recta essa que, também ela, tem de ser definida por

dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Optou-se por determinar uma outra recta horizontal (de nivel) do plano, recta essa
que passe pelo ponto B (o Unico ponto da recta p que é conhecido, para além do ponto A). A recta h’ é a recta auxiliar a que
se recorreu e que € complanar com as rectas r e p. A recta h’ esta definida por dois pontos — o ponto B (o0 seu ponto de con-
corréncia com a recta p) e o ponto D (0 seu ponto de concorréncia com a recta r). As rectas h e h’ sdo complanares (sdo, am-
bas, rectas do plano ¢), pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes — ndo sdo concorrentes, pois as suas projecgoes
frontais sdo paralelas, pelo que sdo necessariamente paralelas. Ja temos uma direccao para definir a recta h — a direcg@o da
recta h’. A recta h esté definida por um ponto (o ponto P) e uma direccéo (é paralela a recta h’).

265.

)23

Os dados do enunciado permitiram-se desenhar a4, a projecgao horizontal da rec-
ta a. Para definir a recta a sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direc-
cdo. A recta a passa pelo ponto P, pelo que ja temos um ponto para definir a
recta — falta-nos outro ponto ou uma direc¢do. Note que o ponto P &, simultanea-
mente, o ponto de concorréncia da recta a com a recta r e o ponto de concorrén-
cia da recta a com a recta s. Assim sendo, atendendo a que os dados do plano
nao sao suficientes para definir a recta a (pois sé nos permitem determinar um
Unico ponto da recta a), € necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano 7,
recta essa que, também ela, tem de ser definida por dois pontos ou um ponto e
uma direcgéo. Optou-se por determinar uma recta horizontal (de nivel) do plano,
h. A recta h é complanar com as rectas r e s (ver relatério do exercicio 259). Os
pontos R e S sdo, respectivamente, os pontos de concorréncia da recta h com a
recta r e a recta s. A recta h esta definida por dois pontos — os pontos R e S. A
recta a e a recta h sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sédo concorren-
tes. Como néo sdo paralelas, sédo concorrentes, pelo que existe um ponto de con-
corréncia — o ponto A. Ja temos o segundo ponto para definir a recta h. A recta h
esta definida por dois pontos — o ponto P e o ponto A. Note que se poderia ter re-

corrido a outra recta auxiliar qualquer, que ndo uma recta horizontal — a Unica condicionante seria que a recta auxiliar nao pas-
sasse pelo ponto P, sendo deparar-nos-iamos com a redundancia do problema que nos coloca a recta a.

2\7_

52

b

'

N

Sa

Vi

M

£y

™ (1




SOLUCOES

266.

Ver relatério do exercicio anterior. Note que, a semelhanca da situacédo anterior, sé temos um ponto para definir a recta h — o
ponto P. Assim, e atendendo a que os dados do plano ndo sao suficientes para definir a recta h, recorreu-se a uma recta auxi-
liar do plano - a recta a, que esté definida por um ponto (o ponto de concorréncia com a recta r — ponto R) e uma direccao (é
paralela a recta s). As rectas h e a sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes — ndo sendo paralelas,
sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia (ponto A). A recta h esté definida por dois pontos — o ponto P e o
ponto A.
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267. n\E t.
Definiu-se o plano através das projeccdes das duas rectas. Desenhou-se f;, em A %
funcdo dos dados. Sobre a determinagédo da projeccéo frontal da recta f, ver relato- £
rio do exercicio 265. Note que, a semelhanga da situacdo do exercicio 265, so te-
mos um ponto para definir a recta f — o ponto P. Assim, e atendendo a que os B2
dados do plano néo séo suficientes para definir a recta f, recorreu-se a uma recta
auxiliar do plano - a recta f’, frontal (de frente). A recta auxiliar também tem de ser X
definida por dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. A recta f’ esta definida por 211
dois pontos — o ponto A (o ponto de concorréncia da recta f com a recta h) e o pon- j@ g
to B (o0 ponto de concorréncia da recta f com a recta r). As rectas f e f’ sdo compla- !
nares, pelo que ou séo paralelas ou sdo concorrentes — ndo sendo concorrentes (as .
suas projecgoes horizontais séo paralelas entre si), séo paralelas, pelo que ja temos 734 B4
a direcgdo. A recta f esta definida por um ponto (o ponto P) e por uma direcgédo (é Aq
paralela a recta f’).

A

Pa

268.

Para que uma recta pertenca a um plano dado, a recta deve conter dois pontos desse plano (a recta fica definida por dois
pontos) ou, entdo, deve conter um ponto desse plano e ser paralela a uma recta desse plano (a recta fica definida por um pon-
to e uma direcgao).



269.

b) Desenhou-se h’,, 4 cm acima do eixo X. Para definir a recta h’ séo neces-

SOLUCOES

sarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. As rectas h’ e f sdo com-
planares, pelo que ou sédo paralelas ou sdo concorrentes — ndo séao
paralelas, pelo que sdo concorrentes. O ponto A é o ponto de concorrén-
cia das duas rectas — ja temos um ponto para definir a recta. As rectas h’ e
h sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sédo concorrentes — nao
sdo concorrentes, pelo que sao paralelas. Ja temos a direcgado da recta h’.
A recta h’ esta definida por um ponto (ponto A) e uma direcgao (a direccao
da recta h).

c) Desenhou-se f’;, 2 cm abaixo do eixo X. Para definir a recta f’ sdo neces-

sarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. As rectas f’ e h sdo com-
planares, pelo que ou sado paralelas ou sao concorrentes — nédo séo
paralelas, pelo que sdo concorrentes. O ponto B é o ponto de concorrén-
cia das duas rectas — ja temos um ponto para definir a recta. As rectas f’ e f
sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes — ndo sao
concorrentes, pelo que sao paralelas. Ja temos a direcgao da recta . A
recta f’ esta definida por um ponto (ponto B) e uma direccao (a direcgdo da

a) O plano esta definido pelas projec¢des das duas rectas. ¥2 \
2

B2

B

recta f).

270.

a’l L —

N
AN

a) O plano esta definido pelas projec¢des das duas rectas.

b) Desenhou-se m4, em funcdo dos dados do enunciado. Para definir a rec-
ta m sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. A recta
m é paralela as rectas r e s, pelo que ja temos a direccao da recta - fal-
ta-nos um ponto. Os dados do plano ndo sdo suficientes para definir a
recta m, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano,
recta essa que, também ela, tem de ser definida por dois pontos ou por
um ponto e uma direcgéo. Optou-se por conduzir a recta auxiliar (recta a)
pelos pontos A e B. A recta a pertence ao plano, pois contém dois pon-
tos do plano - os pontos A e B que sdo, respectivamente, os pontos de
concorréncia da recta a com as rectas r e s. As rectas m e a sdo com-
planares, pelo que ou sdo paralelas ou sédo concorrentes — ndo séo para-
lelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de
concorréncia. O ponto C é o ponto de concorréncia da recta m com a
recta a — ja temos um ponto para definir a recta. A recta m esta definida

Aq A por um ponto (o ponto C) e uma direccao (é paralela as rectas r e s).
2 K )
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271. =,
a) Ver relatério do exercicio 259. A recta h esta definida por dois pon- 212 D
tos — os pontos D e E que séo, respectivamente, os pontos de con- £,
corréncia de h com as rectas r e s. A recta h é o lugar geométrico 2 c,
dos pontos do plano que tém 4 cm de cota.
b) Ver relatério do exercicio 259. A recta h’ esta definida por dois pon-
tos — os pontos F e G que sdo, respectivamente, os pontos de con-
corréncia de h’ com as rectas r e s. A recta h’ é o lugar geométrico B¢
dos pontos do plano que tém 1 cm de cota. L//{
c) A projeccao frontal de h” esta no eixo X, pois todos os pontos de h” B4
tém cota nula - a recta h” esta contida no Plano Horizontal de A1
Projeccao (ver exercicio 228). Sobre a determinacdo da projeccao >

horizontal da recta h”, ver relatério do exercicio 259. A recta h” esta
definida por dois pontos — os pontos H e I que séo, respectivamen-
te, os pontos de concorréncia de h” com as rectasr e s.

d) Conclui-se que rectas horizontais de um plano sao paralelas en-

tre si.
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272.
a) Ver relatério do exercicio 258. A recta f esta definia por dois pontos — os pon- « ez
tos A e B que sao, respectivamente, os pontos de concorréncia de f com as f ]éz /
rectas a e b. A recta f é o lugar geométrico dos pontos do plano que tém 2 ) = 7’,1/
cm de afastamento. f2 B
b) Ver relatério do exercicio 258. A recta f’ esta definida por dois pontos - os b T Ry 123
pontos C e T que sdo, respectivamente, os pontos de concorréncia de f com E, —
as rectas a e b. A recta f’ é o lugar geométrico dos pontos do plano que tém N 4
3 cm de afastamento. 2
c) A projeccao horizontal de f” estd no eixo X, pois todos os pontos de f” tém /91/ < >/ >,&<1
afastamento nulo - a recta f” esta contida no Plano Frontal de Projeccao X /
(ver exercicio 229). Sobre a determinacao da projecgao frontal da recta f”, ver Xz ﬂ' 55T 5, B, Ro
relatério do exercicio 258. A recta f” esta definida por dois pontos - os pon-
tos D e E que séo, respectivamente, os pontos de concorréncia de f” com as 30“
rectas b e a. $iom b | S
d) Conclui-se que rectas frontais de um plano sao paralelas entre si. ‘ €1
@1 (
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273.
\:z Definiu-se o plano pelas projec¢des das rectas f e f. Em seguida, desenhou-se f”,
N ‘ em func&o dos dados do enunciado. Para definir a recta f” sdo necessérios dois pon-
= Jt tos ou um ponto e uma direcgdo. A recta f” é paralela as rectas f e F, pelo que ja te-
G2 E ]22 mos a direcgdo da recta — falta-nos um ponto. Os dados do plano ndo séo suficientes
7 D2 para definir a recta f”, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano,
f[Z 2 recta essa que, também ela, tem de ser definida por dois pontos ou por um ponto e
/Az uma direccado. A recta r € a recta auxiliar do plano a que se recorreu, é obliqua e esta
definida pelos pontos C e D, respectivamente os pontos de concorréncia da recta r
A com as rectas f’ e f. As rectas f” e r sdo complanares, pelo que ou sédo paralelas ou
X T i sd@o concorrentes — ndo séo paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um
ponto de concorréncia. O ponto E é o ponto de concorréncia da recta f” com a recta r
f'q By ¢4 - ja temos um ponto para definir a recta. A recta f” esta definida por um ponto (o pon-
" ’ to E) e uma direccao (€ paralela as rectas f e ).
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274. K
Definiu-se o plano pelas projeccdes das rectas h e h’. Em seguida, desenhou-se RM_ Y
”,, em funcdo dos dados do enunciado. Para definir a recta h” séo necessarios f; Nz
dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. A recta h” é paralela as rectas h e h’,
pelo que ja temos a direccao da recta - falta-nos um ponto. Os dados do plano b Ay Me
ndo séo suficientes para definir a recta h”, pelo que é necessario o recurso a '
uma recta auxiliar do plano, recta essa que, também ela, tem de ser definida por 22
dois pontos ou por um ponto e uma direcgdo. A recta f € a recta auxiliar do plano No
a que se recorreu, € uma recta frontal e esta definida pelos pontos A e B, respec- X " Mo
tivamente os pontos de concorréncia da recta f com as rectas h e h’. As rectas ! / Mt
h” e f sdo complanares, pelo que ou sé@o paralelas ou sdo concorrentes — nao My f
sdo paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concor- — %, o — s, L
réncia. O ponto C é o ponto de concorréncia da recta h” com a recta f — ja temos
um ponto para definir a recta. A recta h” esta definida por um ponto (o ponto C) )341 X
e uma direccao (é paralela as rectas h e h’).
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275.

Ver relatério do exercicio 265. Recorreu-se a uma recta auxiliar do plano — a recta f’, que é frontal (de frente) e esta definida
por dois pontos (os pontos A e B que s&o os pontos de concorréncia de f com m e h, respectivamente). Tendo em conta que
rectas frontais /de frente) de um plano sao paralelas entre si, as rectas f e f’ sdo necessariamente paralelas, pelo que a recta
f fica definida por um ponto (o ponto P) e uma direccao (é paralela a recta F’).
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276. s
Definiu-se o plano pelas projec¢des das rectas r e p. Sobre a determinagéo das y/!z
projeccOes da recta h, ver relatério do exercicio 264. Os dados permitiram-nos Az
desenhar h,. Para definir uma recta sédo necessarios dois pontos ou um ponto e S?,f
uma direcgéo. Para definir esta recta temos um Unico ponto — o ponto A. Necessi- : P2
tamos de outro ponto ou da sua direc¢ao. Desenharam-se as projec¢des de outra
recta horizontal (de nivel) do plano, h’, passando por B — esta fica definida por B, B
0 seu ponto de concorréncia com p, e por D, o seu ponto de concorréncia com r. ~ Q oS
Rectas horizontais (de nivel) de um plano séo paralelas entre si, pelo que h é para- Gl D, %A Aq 2
lela a h’. A recta h fica, assim, definida por um ponto (o ponto A) e uma direcgdo !
(é paralela a recta h’). ) %
1 B,
277.

A recta i é a recta de interseccao do plano dado com o B4,3 — essa recta tem de
pertencer simultaneamente aos dois planos, ou seja, a recta i € o lugar geométri-
. 2 co dos pontos do espaco que pertencem simultaneamente aos dois planos. Para
X@ 2 9Az definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Em
A primeiro lugar, determinou-se o ponto Q, o tragco da recta h no 4,3 — Q pertence
Q7 ao plano dado, pois pertence a uma recta do plano (a recta h) e pertence ao 43,
pois tem as suas projecgcdes simétricas em relagdo ao eixo X. Q é, assim, um
ponto que pertence simultaneamente aos dois planos. J& temos um ponto para
definir a recta i. Em seguida, determinou-se o ponto Q’, o traco da recta f no B4,3
X - Q’ pertence ao plano dado, pois pertence a uma recta do plano (a recta f) e per-
tence ao B4/3, pois tem as suas projecgdes simétricas em relagédo ao eixo X. Q’ é,
P assim, um ponto que pertence simultaneamente aos dois planos. Ja temos outro
/G)'4 Jf'« ponto para definir a recta i. Desenharam-se as projecgdes da recta i, passando
" R pelas projec¢des homonimas dos pontos Q e Q’ — a recta i esta definida por dois
pontos. Note que as projec¢des da recta i sdo simétricas em relagdo ao eixo X

gx (ver exercicio 232).
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A recta i é a recta de intersecgé@o do plano dado com o B,/ — essa recta tem de f
2

pertencer simultaneamente aos dois planos, ou seja, a recta i é o lugar geométri-
co dos pontos do espago que pertencem simultaneamente aos dois planos. Para i3
definir uma recta séo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Em
primeiro lugar determinou-se o ponto I, o traco da recta h no B,/ — I pertence ao
plano dado, pois pertence a uma recta do plano (a recta h) e pertence ao By4,
pois tem as suas projec¢oes coincidentes. I é, assim, um ponto que pertence si-
multaneamente aos dois planos. Ja temos um ponto para definir a recta i. Em se- X
guida, determinou-se o ponto I’, o trago da recta f no B,,, — I’ pertence ao plano

y/\z T30

dado, pois pertence a uma recta do plano (a recta f) e pertence ao B4, pois tem fq P =Ty,

as suas projeccgdes coincidentes. I’ é, assim, um ponto que pertence simultanea-
mente aos dois planos. Ja temos outro ponto para definir a recta i. Desenharam- 1

P
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se as projecgoes da recta i, passando pelas projecgdes homénimas dos pontos I
e I’ — a recta i esta definida por dois pontos. Note que as projec¢des da recta i

sdo coincidentes (ver exercicio 233).

279.

280.

a) O plano fica definido pelas projec¢oes das rectas que definem o plano - as

rectasa e b.

b) Em primeiro lugar, determinaram-se as projecgdes da recta i’ (a recta de inter-
secgdo do plano y com o B4) — ver relatério do exercicio 278. Em seguida,
para determinar as projecgdes da recta i, a recta de interseccao do plano y
com o f4/3, determinou-se o trago da recta a no B4/3 (ver relatério do exercicio
277), mas o traco da recta b no B3 situa-se fora dos limites do papel. Assim,
houve que recorrer a um outro raciocinio. As rectas i e i’ s&0 necessariamen-
te concorrentes entre si (ver relatério do exercicio anterior) — sdo concorrentes
num ponto do eixo X (no unico ponto do plano que se situa no eixo X). O pon-
to de concorréncia das duas rectas foi determinado a partir das projecgdes da
recta i’. Assim, a recta i esta definida por dois pontos — o ponto Q e o ponto
do eixo X que é o seu ponto de concorréncia com a recta i’.

Definiu-se o plano pelas projeccdes das duas rectas.
Em seguida, determinaram-se as projeccdes da recta i
(ver exercicio 277) e da recta i’ (ver exercicio 278). Re-
pare que as rectas i e i’ s&o concorrentes entre si sobre
o eixo X. De facto, e uma vez que as duas rectas séo
complanares (pertencem, ambas, ao plano o), as duas
rectas ou sdo paralelas ou séo concorrentes. Como nao
sdo paralelas, sdo concorrentes, pelo que existe um
ponto de concorréncia. Uma vez que todos os pontos
da recta i pertencem ao B4/3, 0 ponto de concorréncia
tem de ser um ponto do B4,3. Por outro lado, uma vez
que todos os pontos da recta i’ pertencem ao Po4, O
ponto de concorréncia tem de pertencer ao ,,4. O pon-
to de concorréncia é, assim, um ponto que pertence si-
multaneamente ao B4,3 € ao Py/4 — s6 pode ser um ponto
do eixo X, pois € no eixo X que se situam todos os pon-
tos que pertencem simultaneamente ao B3 € ao Byys.
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Ver relatério do exercicio 279.
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a) A rectai é a recta de interseccao do plano dado com o Plano Frontal
de Projeccdo - essa recta tem de pertencer simultaneamente aos
dois planos, ou seja, a recta i € o lugar geométrico dos pontos do
espaco que pertencem simultaneamente aos dois planos. Para defi-
nir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direc-
¢do. Em primeiro lugar, determinou-se o trago frontal da recta a, F -
F pertence ao plano 8, pois pertence a uma recta do plano (a recta a)
e pertence ao Plano Frontal de Projecgao, pois tem afastamento
nulo. F &, assim, um ponto que pertence simultaneamente aos dois
planos. Ja temos um ponto para definir a recta i. Em seguida, deter-
minou-se F’, o traco frontal da recta b — F’ pertence ao plano 9§, pois
pertence a uma recta do plano (a recta b) e pertence ao Plano Fron-
tal de Projecgéo, pois tem afastamento nulo. F’ é, assim, um ponto
que pertence simultaneamente aos dois planos. Ja temos outro pon-
to para definir a recta i. Desenharam-se as projeccdes da recta i,
passando pelas projeccoes homoénimas dos pontos F e F’ — a recta i
esta definida por dois pontos. Note que a projeccé@o horizontal da
recta i se situa no eixo X (ver exercicio 229). A recta i € uma recta
frontal (de frente) do plano, com afastamento nulo.

b) A recta i’ € a recta de intersecgéo do plano dado com o Plano Horizontal de Projecgao — essa recta tem de pertencer simul-
taneamente aos dois planos, ou seja, a recta i’ € o lugar geométrico dos pontos do espago que pertencem simultaneamen-
te aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Em primeiro lugar,
determinou-se o trago horizontal da recta a, H — H pertence ao plano §, pois pertence a uma recta do plano (a recta a) e
pertence ao Plano Horizontal de Projec¢ao, pois tem cota nula. H é, assim, um ponto que pertence simultaneamente aos
dois planos. Ja temos um ponto para definir a recta i’. Em seguida, determinou-se H’, o trago frontal da recta b — H’ perten-
ce ao plano 3, pois pertence a uma recta do plano (a recta b) e pertence ao Plano Horizontal de Projeccao, pois tem cota
nula. H’ é, assim, um ponto que pertence simultaneamente aos dois planos. Ja temos outro ponto para definir a recta i’. De-
senharam-se as projecgdes da recta i’, passando pelas projec¢gées homoénimas dos pontos H e H’ — a recta i’ esta definida
por dois pontos. Note que a projecgao frontal da recta i’ se situa no eixo X (ver exercicio 228). A recta i € uma recta hori-
zontal (de nivel) do plano, com cota nula. Observe que as rectas i e i’ sdo concorrentes num ponto do eixo X. De facto, e
uma vez que as duas rectas sdo complanares (pertencem, ambas, ao plano 9), as duas rectas ou sdo paralelas ou sdo con-
correntes. Como ndo sdo paralelas, sédo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia. Uma vez que todos os
pontos da recta i tém afastamento nulo, o ponto de concorréncia tem de ter afastamento nulo. Por outro lado, uma vez que
todos os pontos da recta i’ tém cota nula, o ponto de concorréncia tem de ter cota nula. O ponto de concorréncia é, assim,
um ponto com cota e afastamento nulos — € um ponto do eixo X, pois é no eixo X que se situam todos os pontos com cota
e afastamento nulos.
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frz B a) Ver relatério da alinea a) do exercicio anterior.

b) Ver relatério da alinea b) do exercicio anterior. Note que, nesta
situagdo, se continua a garantir que as rectas i e i’ séo con-
correntes num ponto do eixo X, mesmo apesar deste se situar

Ao fora dos limites do papel.
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Ver relatério das alineas a) e b) do exercicio 282. — . o
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As rectas h e f sdo concorrentes, apesar de tal ndo estar explicitamen-
te referido no enunciado do exercicio (ver alinea a) do exercicio 260). F1

Sobre a determinagédo da recta i, a recta de intersec¢éo do plano y Xzi i s
com o Plano Horizontal de Projecgédo, ver alinea b) do exercicio 282. T

Sobre a determinacdo da recta i’, a recta de intersec¢do do plano y
com o Plano Frontal de Projeccgéo, ver alinea a) do exercicio 282.
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286.

a) Um ponto pertence a um plano se e s6 se pertencer a uma recta do plano.

b) Em primeiro lugar, verificou-se que ndo ha, em qualquer das duas rectas que de-
finem o plano, nenhum ponto com as coordenadas pretendidas. Atendendo a
condicao para que um ponto pertenca a um plano (ver alinea anterior), é ne-
cessario desenhar as projec¢des de uma recta auxiliar do plano, a qual o ponto
pertenca. Essa recta ndo pode ser uma recta qualquer — tem de ser uma recta
do plano tal que seja possivel garantir que o ponto pertenga a recta, antes de
desenhar as projecgdes da recta. Uma vez que o ponto tem 3 cm de afastamen-
to, optou-se por representar o lugar geométrico dos pontos da recta que tém
3 cm de afastamento - esse lugar geométrico é uma recta frontal (de frente) do
plano, com 3 cm de afastamento (a recta f). A recta f esta definida por dois pon-
tos — os pontos C e D que s&o os pontos de concorréncia da recta f com as rec-
tas a e b, respectivamente (ver exercicio 258). Todos os pontos da recta f
pertencem ao plano e tém 3 cm de afastamento — o ponto P é o ponto da recta f
que tem 4 cm de cota. O ponto P pertence ao plano, pois pertence a uma recta
do plano - a recta f. Note que nao é possivel determinar as projeccoes do
ponto sem desenhar previamente as projecgdes da recta a que o ponto perten-
ce. Uma outra hipétese de resolugdo do exercicio seria desenhar as projecgdes
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de uma recta horizontal (de nivel) do plano com 4 cm de cota - essa recta seria, entdo, o lugar geométrico dos pontos do
plano com 4 cm de cota e o ponto P seria, nessa situagéo, o ponto da recta que tivesse 3 cm de afastamento.

287.

Definiu-se o plano pelas projecgdes das rectas a e b. Em primeiro lugar, verifi-
cou-se que, em funcgdo das coordenadas dadas, os pontos A e B ndo podem
pertencer a nenhuma das rectas a e b. Para determinar as projec¢des do ponto
A, atendendo a condicao para que um ponto pertenca a um plano (ver exer-

AL _ ) cicio anterior), é necessario desenhar as projecgdes de uma recta auxiliar do

wl 4|

plano, a qual o ponto pertenga. Recorreu-se a uma recta auxiliar do plano -
| uma recta horizontal (de nivel), h, com 3 cm de cota. Esta recta é o lugar geo-
! métrico dos pontos do plano que tém 3 cm de cota. O ponto A é o ponto da
| recta h que tem 1,5 cm de abcissa. A recta h esta definida por dois pontos — os
,[ / 1 pontos M e N (que sédo os pontos de concorréncia da recta h com as rectas a e
I b, respectivamente). Para determinar as projec¢des do ponto B, é necessario
1 desenhar as projec¢oes de outra recta auxiliar do plano, a qual o ponto B per-
| B tenca. Recorreu-se a uma recta auxiliar do plano — uma recta frontal (de frente),
' f, com 2 cm de afastamento. Esta recta é o lugar geométrico dos pontos do pla-
[\ My no que tém 2 cm de afastamento. O ponto B é o ponto da recta f que tem -3 de

pontos de concorréncia da recta f com as rectas a e b, respectivamente).

/[/ N abcissa. A recta f esta definida por dois pontos — os pontos O e N (que sdo os
1
Ay

288.

Em primeiro lugar, definiu-se o plano, pelas projeccoes das rectas h e h’.
Em seguida, constatou-se que o ponto Q pertence a recta h’, pois tem 5
cm de cota e todos os pontos da recta h’ pertencem ao plano e tém 5 cm
de cota. Q € o ponto de h’ que tem 6 cm de afastamento. Ja os pontos P
e R ndo pertencem a nenhuma das rectas h e h’, pelo que é necessario
determinar as projeccoes de rectas do plano a que os pontos pertengam.
Para obter as projecgdes do ponto P, recorreu-se a uma recta frontal (de
frente) do plano, f, com 5 cm de afastamento (ver exercicio 286). A recta f
esta definida por dois pontos - os pontos B e C. O ponto P é o ponto da
recta f que tem 1 cm de cota. Para obter as projec¢des do ponto R, recor-
reu-se a outra recta frontal (de frente) do plano, f, com 2 cm de afasta-
mento (ver exercicio 286). A recta f’ esta definida por um ponto e uma
direccdo — o ponto A e a direcgdo da recta f (rectas frontais de um plano
sdo paralelas entre si). O ponto R é o ponto da recta f que tem 6 cm de
cota. A partir das projecgdes dos trés pontos, desenharam-se as duas
projeccoes do triangulo [PQR].
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289.

Nenhum dos trés pontos pedidos pertence as rectas que definem o plano,
pelo que foi necessaria a determinacao de rectas auxiliares do plano, as
quais os pontos pertengam. Para determinar as projeccdes do ponto A de-
senharam-se as projecgdes de uma recta f, frontal (de frente), do plano e
com 2 cm de afastamento - a recta f € concorrente com r no ponto R e com
s no ponto S. O ponto A é o ponto da recta f que tem 5 cm de cota. Para
obter as projeccdes do ponto B desenharam-se as projec¢cdes de uma recta
h, horizontal (de nivel), do plano e com 3 cm de cota — a recta h é concor-
rente com r no ponto R e com s no ponto M. O ponto B é o ponto da recta
h que tem 1 cm de afastamento. Para obter as projecgdes do ponto C dese-
nharam-se as projec¢cdes de uma recta f°, frontal (de frente), do plano e com
3 cm de afastamento — a recta f’ é concorrente com a recta s no ponto N e é
paralela a recta f (rectas frontais de um plano sao paralelas entre si). O pon-
to C € o ponto da recta f” que tem 9 cm de cota. A partir das projec¢des dos
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trés pontos desenharam-se as projecgoes do triangulo. X %

290.
\/EZ

2

R1

ot
(s

N4

C4

hz

Na.

Ce

Ny

B,
Bo

Em primeiro lugar definiu-se o plano pelas projeccées dos pontos A, B e C. Em se-
guida desenhou-se h,, 3 cm acima do eixo X. Para definir a recta h sdo necessarios
dois pontos ou um ponto e uma direc¢do. Os dados do plano ndo séo suficientes
para definir a recta h, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano
— arecta r, que esta definida por dois pontos (os pontos A e B). As rectas h e r séo
complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes. Como néo séo para-
lelas, sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto M. Ja
temos um ponto para definir a recta. Os dados do plano continuam insuficientes
para definir a recta h, pelo que se recorreu a outra recta auxiliar do plano - a recta
s, que esta definida por um ponto (o ponto C) e por uma direcgéo (€ paralela a recta
r). As rectas h e s sdo complanares, pelo que ou sao paralelas ou sdo concorrentes.
Como néo sdo paralelas, sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concor-
réncia — o ponto N. Ja temos outro ponto para definir a recta. A recta h esta defini-

/ B, da por dois pontos.

291.

Para determinar as projec¢des do ponto P, atendendo a condicéo para que um pon-
to pertenca a um plano, é necessario desenhar as projeccdes de uma recta auxiliar
do plano, a qual o ponto pertenca. Recorreu-se a uma recta auxiliar do plano — uma
recta frontal (de frente), f, com 3 cm de afastamento. Para definir a recta f sdo neces-
sarios dois pontos ou um ponto e uma direc¢do. Os dados do plano ndo sao suficien-
tes para definir a recta f, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano
— a recta r, que esta definida por dois pontos (os pontos A e B). As rectas f e r séo
concorrentes no ponto M - ja temos um ponto para definir a recta f. Os dados do pla-
no continuam insuficientes para definir a recta f, pelo que se recorreu a outra recta au-
xiliar do plano — a recta f’. A recta f’ esta definida por dois pontos — o ponto C € o
ponto A (que é o ponto de concorréncia da recta f com a recta r). Ja temos a direc-
¢éo da recta f, que é paralela a recta f’, pois rectas frontais de um plano séo paralelas
entre si. A recta f esta definida por um ponto e uma direcgédo. O ponto P é o ponto da
recta f que tem 4 cm de cota.
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Definiu-se o plano pelas projec¢des de h e P. Os dados do enunciado permitiram-nos
desenhar f;. Para definir a recta f sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma di-
recgdo. As rectas f e h sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou séo concorren-
tes. Nao sdo paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de
concorréncia — o ponto M. J& temos um ponto para definir a recta. Os dados do plano
séo insuficientes para definir a recta f, pelo que se recorreu a uma recta auxiliar do pla-
no — a recta h’. A recta h’ esta definida por um ponto e uma direcgéo — o ponto P e a di-
recgao da recta h (rectas horizontais de um plano séo paralelas entre si). As rectas f e h’
s@o complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes. Ndo séo paralelas,
pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto N. Ja
temos outro ponto para definir a recta. A recta f esta definida por dois pontos — os pon-
tos M e N.
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) A Para determinar as projecgdes do ponto A é necessario recorrer a uma recta do
th P Ne. plano a qual o ponto pertenca (ver exercicio 286). Optou-se por se recorrer a uma
recta frontal (de frente), f, do plano, com 1 cm de afastamento. A recta f é o lugar
geométrico dos pontos do plano que tém 1 cm de afastamento. As projeccoes
Ro P da recta f determinaram-se conforme exposto no relatério do exercicio anterior.
X 44 O ponto A é o ponto da recta f que tem 3 cm de cota.
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294. [
As projeccOes da recta p determinaram-se directamente — estas, no entanto, ndo séo sufi- j}z Bz P2
cientes para definir a recta, pois trata-se da Unica situagdo em que as projec¢des da recta
nao verificam o Critério de Reversibilidade. Assim, para definir uma recta de perfil séo ne-
cessarios, para além das suas projecgdes, dois dos seus pontos. As rectas p e h séo com- Ro %
planares, pelo que ou sé@o paralelas ou sdo concorrentes. Nao sdo paralelas, pelo que séo X
concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto A. J& temos um ponto
para definir a recta. Os dados do plano séo insuficientes para definir a recta p, pelo que é e
necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano. Optou-se por recorrer a uma recta hori- ,QM 24 21(4
zontal (de nivel), do plano, passando por P — a recta h’ (ver relatério do exercicio 292). As
rectas p e h’ sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes. Nao séo P1
paralelas, pelo que sé@o concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto .
1

B. J& temos outro ponto para definir a recta — a recta p esta, assim, definida por dois pon-
tos (os pontos A e B).

295.

A recta i é a recta de intersecgdo do plano dado com o B4/3 — a recta i tem de perten-
cer simultaneamente aos dois planos, ou seja, todos os pontos da recta i pertencem
simultaneamente aos dois planos. Para definir uma recta séo necessarios dois pontos
ou um ponto e uma direcgdo. O ponto C é um ponto do P43 € € um dos pontos do
plano «, pelo que C é, ja, um ponto que pertence aos dois planos. Ja temos um ponto

para definir a recta. Os dados do plano séo insuficientes para definir a recta, pelo que
se recorreu a uma recta auxiliar do plano — a recta r. A recta r esta definida por dois
pontos do plano — os pontos A e B. Em seguida, determinou-se o trago da recta r no
B1/3 (ver exercicio 190) — Q pertence ao plano o, pois pertence a uma recta do plano (a
recta r) e pertence ao B4/3, pois tem as suas projeccdes simétricas em relacdo ao eixo
X. Q é, assim, um ponto que pertence simultaneamente aos dois planos. Ja temos
outro ponto para definir a recta i — a recta i esta definida por dois pontos (C e Q).

X
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296.

A utilidade da recta de perfil € nula, pois ndo é possivel determinar, directamente,
as projeccOes de quaisquer outros pontos da recta para além dos dados - as
projeccdes da recta p ndo verificam o Critério de Reversibilidade. Assim, o pro-
blema redunda na situag@o do exercicio 291 (um plano definido por trés pontos
ndo colineares), pelo que se aconselha a leitura do respectivo relatério. A recta
do plano a que se recorreu para determinar as projecgdes do ponto P foi uma
recta horizontal (de nivel), h, do plano, com 3 cm de cota. O ponto P é o ponto
da recta h que tem 2 cm de afastamento. As projec¢des da recta h determina-
ram-se com o recurso a duas rectas auxiliares do plano — a recta r, que passa
por A e C (esta definida por dois pontos), e a recta s, paralela a r e passando por
B (esta definida por um ponto e uma direcgéo). A recta h ficou definida por dois
pontos — os pontos M e N que s&o os seus pontos de concorréncia com as rec-
tas r e s, respectivamente.

EYa
s \/ 171 51“2 A recta p, de perfil, esta definida por dois pontos — o ponto S (que é dado) e o

ponto R, que é o seu ponto de concorréncia com o eixo X (trata-se de uma
recta passante). Mais uma vez, a semelhanca do exercicio anterior, a utilidade

®2 da recta de perfil € nula, pois uma vez que as suas projec¢cdes nao verificam o
T, Critério de Reversibilidade nédo é possivel, de forma directa, determinar as pro-
jeccoes de quaisquer outros pontos da recta, para além dos pontos R e S. As-
sim, o exercicio redunda, como na situagdo anterior, num plano definido por
trés pontos ndo colineares — os pontos R, S e T. Para definir a recta h sdo ne-
cessarios dois pontos ou um ponto e uma direccdo. A recta h tem 6 cm de
- cota, que é a cota do ponto S, pelo que a recta h contém o ponto S - ja temos
To TRER um ponto para definir a recta. Os dados do plano séo insuficientes para definir
¢ a recta h, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano. Re-
/ correu-se a recta r, que esta definida por dois pontos do plano - os pontos R e
T. As rectas h e r sdo concorrentes no ponto A (uma vez que sdo complanares
T e ndo séo paralelas) — ja temos outro ponto para definir a recta. A recta h esta
>A1 definida por dois pontos — os pontos A e S. A recta h é o lugar geométrico
%> \ ,B\ dos pontos do plano que tém 6 cm de cota.
5~
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Ver relatério do exercicio anterior. A recta f tem de ser definida por 5 /
dois pontos ou por um ponto e uma direccdo. Note que, na situacéo
anterior, ja se tinha um ponto para definir a recta h (o ponto S), e foi BZ<
necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano para obter outro A
ponto. Nesta situagéo, ndo temos nenhum ponto para definir a recta Z
f, pelo que se torna necessario o recurso a duas rectas auxiliares do R<R
plano — com uma recta auxiliar obteremos um ponto e com a outra To 97K1=
obteremos o outro ponto ou a direccéo (ver relatério do exercicio x
290). As rectas auxiliares a que se recorreuforam a recta r (definida \
por S e T) e a recta s, paralela a r e passando por R (esta definida por T Iy
um ponto e uma direccao). A recta f esta definida por dois pontos — \
os pontos A e B, que sdo os seus pontos de concorréncia com as 301

rectas r e s, respectivamente. A recta f é o lugar geométrico dos
pontos do plano que tém 4 cm de afastamento.




299.

SOLUCOES

Por traco horizontal de um plano entende-se a recta de intersecg@o desse plano com o Plano Horizontal de Projecgéo — é

uma recta horizontal (de nivel) desse plano, que tem cota nula.

300.

Por traco frontal de um plano entende-se a recta de interseccao desse plano com o Plano Frontal de Projecgéo — é uma rec-

ta frontal (de frente) desse plano, que tem afastamento nulo.

301.

O plano ficou definido pelas projec¢des das duas rectas. O tra-
co frontal de oo € uma recta - é a recta de intersecgéo do pla-
no com o Plano Frontal de Projecgédo. Para definir uma recta
s80 necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgéo - f,,
fica definido pelos tragos frontais de r e s, que sdo dois pontos
que pertencem, simultaneamente, a a e ao Plano Frontal de
Projeccao (ver alinea a) do exercicio 282). Note que f, tem
duas projecgdes — a projeccao horizontal situa-se no eixo X.
No entanto, omite-se a representacao das projeccoes de f,, re-
presentando-se, apenas, a propria recta. O trago horizontal de
o € uma recta — é a recta de intersecgédo do plano com o Pla-
no Horizontal de Projecgao. Para definir uma recta sao
necessarios dois pontos ou um ponto e uma direc¢ao - h, fica
definido pelos tragos horizontais de r e s, que sdo dois pontos
que pertencem, simultaneamente, a o. e ao Plano Horizontal de
Projeccéo (ver alinea b) do exercicio 282). Note que h, tem
duas projeccbes — a projecgao frontal situa-se no eixo X. No
entanto, omite-se a representacdo das projecgdes de h,, re-
presentando-se, apenas, a propria recta. f, € a recta de o que
contém todos os pontos de o com afastamento nulo. h, é a
recta de o. que contém todos os pontos de o com cota nula. f,
e h, sdo duas rectas do plano (sdo complanares), pelo que ou
sé@o paralelas ou sédo concorrentes — como néo sao paralelas,
sdo concorrentes. O ponto de concorréncia € um ponto do
eixo X — um ponto com cota e afastamento nulos.

302.

Ver relatério do exercicio anterior.
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304.

Ver relatério do exercicio 301.
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305.

Ver relatério do exercicio 301.




306.

O plano esta definido pelas projec¢des do ponto A e da recta r. f, é a recta de in-
tersecgé@o do plano dado com o Plano Frontal de Projeccdo — para definir uma
recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgcdo. Determinou-se o
traco frontal da recta r, F. J& temos um ponto para definir f,. Em seguida, aten-
dendo a que os dados do plano sdo insuficientes para definir f,, recorreu-se a
uma recta auxiliar do plano - a recta s, que passa por A e por B. A recta s esta
definida por dois pontos. Determinou-se F’, o traco frontal da recta s. Ja temos
outro ponto para definir f, - f, esta definido por dois pontos (F e F’). A partir do
momento em que o plano ja esta definido por duas rectas (as rectas r e s), a de-
terminagéo de h, determinou-se conforme exposto no relatério do exercicio 301.

Pizpe

SOLUCOES
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Tal como nas situacdes apresentadas nos exercicios 296, 297 e 298, a utilidade da

Az recta de perfil € nula. Assim, considerou-se que o plano esté definido por uma recta

do exercicio 301.

308.

O plano ficou definido pelas projecgdes dos trés pontos.
Para definir fo sdo necessarios dois pontos ou um ponto e
uma direcgdo. Os dados sobre o plano séo insuficientes
para definir f4, pelo que se recorreu a uma recta auxiliar do
plano - a recta r, que passa por A e C (esta definida por
dois pontos). Determinou-se F, o trago frontal darectar —ja

gt

o0

2
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Cz

(a recta r) e um ponto exterior a recta (o ponto B), pelo que este exercicio redunda
na situacdo do exercicio anterior. A recta auxiliar (do plano) a que se recorreu foi a
recta s, que passa por B e é paralela a recta r (a recta s esta definida por um ponto
e uma direccdo). O plano fica, entdo, definido por duas rectas concorrentes, pelo
que a determinagdo dos seus tracos processou-se conforme exposto no relatério

temos um ponto parta definir fq. Falta-nos outro ponto ou a e Fh
direcgdo. Os dados sobre o plano continuam insuficientes

para definir fy, pelo que se recorreu a outra recta auxiliar do

plano — a recta s, que passa por B e é paralela a recta r (a

recta s esta definida por um ponto e uma direcgdo). Deter-

minou-se F’, o trago frontal da recta s — ja temos outro pon-

to para definir fq, que fica definido por dois pontos. A partir

do momento em que o plano ja esta definido por duas rec-

tas (as rectas r e s), a determinagé@o de hy determinou-se

conforme exposto no relatério do exercicio 301.
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309.

O plano esta definido pelas projecgdes de R, S e T. Sobre a determinagéo dos
tragcos do plano o, ver relatério do exercicio anterior. A recta auxiliar r esta defini-
da por R e S — a recta r pertence ao plano o, pois contém dois pontos do plano.
A recta auxiliar s passa por T e é paralela a recta r — a recta s também pertence
ao plano, pois é paralela a r e contém um ponto do plano (esta definida por um
ponto e uma direccao). Sobre a determinagédo dos tragos do plano, ver relatério
do exercicio 301.

310.
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Ver relatério do exercicio 306. % - F,
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O plano esta definido pelas projec¢cdes das duas rectas. Sobre a determinagao
de f,, ver relatério do exercicio 301. Para a determinacéo de h, sé temos um
ponto (o trago horizontal da recta b), pois o tragco horizontal da recta a fica fora
dos limites do papel. No entanto, os tragos do plano sdo concorrentes num
ponto do eixo X, ponto esse que pode ser o segundo ponto do qual necessita-
mos para definir h, - h, fica definido pelo seu ponto de concorréncia com f, (um
ponto do eixo X) e pelo tragco horizontal da recta b.
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312.

As rectas r e s s@o concorrentes, pelo que ha que, em primeiro lugar, determinar
o ponto de concorréncia. A recta r € uma recta do B4/3, pelo que todos os seus
pontos pertencem ao 4,3 — 0 ponto de concorréncia tera, necessariamente, de
ser um ponto do B4,3. Como a recta s é passante (¢ concorrente com o eixo X), o
unico ponto da recta que pertence ao 4,3 €, precisamente, o seu ponto do eixo
X, ou seja, as duas rectas sdo concorrentes num ponto do eixo X — o ponto A. A
partir deste raciocinio, definiu-se o plano, através das projec¢des das duas rec-
tas. Para determinar os tracos do plano, atendeu-se a que estes sdo concorren-
tes no ponto A, que é um ponto do plano com cota e afastamento nulos (ver

alinea b) do exercicio 301). Assim, atendendo a que o trago frontal do plano (f,) €
uma recta, e para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e
uma direccao, ja temos um ponto de f, — o ponto A. Falta-nos outro ponto ou
uma direcgdo. Os dados do plano ndo nos permitem determinar o elemento que
nos falta (séo insuficientes), pelo que se torna necessario o recurso a uma recta
auxiliar do plano. Recorreu-se a uma recta obliqua m, do plano — a recta m esta
definida por dois pontos (os pontos R e S, que sdo os seus pontos de concorrén-
cia com as rectas r e s, respectivamente). Em seguida, determinou-se o traco
frontal da recta m — F. O trago frontal do plano fica definido por dois pontos — A e
F. Para determinar o trago horizontal do plano (hy), ja temos um ponto — o ponto
A. Determinou-se o trago horizontal da recta m, H, e definiu-se h,, por dois pon-
tos-AeH.

313.
a) Uma recta pertence a um plano se contiver dois pontos do plano. Esses pontos podem
o ser os seus tragos, pelo que uma recta pertence a um plano se os seus tracos esti-
I )@3 verem sobre os tracos homénimos do plano.
Jo b) O plano esta definido pelos seus tragos. Os dados do enunciado permitem-nos dese-

nhar rp, depois de se ter determinado o seu trago frontal F — F é o ponto de fg que tem
2,5 cm de cota. Note que F, se situa sobre fz (Que é a prépria projeccao frontal de f;) e
X Fa que F4 se situa sobre o eixo X (F tem afastamento nulo). Para definir uma recta séo ne-
cessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Ja temos um ponto - F. Falta-nos
outro ponto ou uma direc¢do. Para que uma recta pertenca a um plano tem de ter os
T seus tragos sobre os tragcos homonimos do plano. Assim, a partir de r, determinou-se o
X] § trago horizontal da recta r, que tem de se situar sobre hg — H, situa-se sobre o eixo X (H
tem cota nula) e Hy tem de se situar sobre hg (Que é a propria projecgdo horizontal de
hg). A recta r esta definida por dois pontos, que s&o os seus tracos. Note, ainda, que r é

Hy concorrente com fs em F e é concorrente com hg em H.

315.

314. WEZ Ver alinea b) do exercicio 313.

Ver alinea b) do exercicio anterior.

&
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316.

O plano esta definido pelos seus tracos. Os dados permitiram-nos desenhar as pro-
jeccoes de p imediatamente. No entanto, uma vez que as projecgdes de uma recta de
perfil ndo verificam o Critério de Reversibilidade, para definir a recta de perfil sdo ne-
cessarios dois dos seus pontos, para além das suas projec¢des — esses pontos po-
dem ser os tragos da recta, que se situam sobre os tragos homoénimos do plano, para
que a recta pertenga ao plano (ver alinea b) do exercicio 313).

317.
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318.

Note que os tragos do plano estédo coincidentes apenas na folha de papel. De
facto, no espaco, atendendo a que os tragcos de um plano sé@o duas rectas des-
se plano (uma recta contida no Plano Horizontal de Projeccao e uma recta conti-
da no Plano Frontal de Projecgéo), os tracos de um plano nunca podem estar
coincidentes. O facto de, na folha de papel, os dois tragos estarem coinciden-
tes, resulta de uma posicao especifica do plano no referencial em que, apos o re-
batimento do Plano Frontal de Projeccéo sobre o Plano Horizontal de Projecgéo,
para a reducgdo da tridimensionalidade a bidimensionalidade, o trago frontal do
plano fica sobre o trago horizontal do plano. Assim, ha que ter em conta que o
problema proposto nao difere da situagdo do exercicio 313 (aconselhando-se,
por isso, a leitura do respectivo relatério), sendo no facto de poder provocar al-
guma confusao por questdes de visualizagdo no espaco.

O plano esta definido pelos seus tragos. Sendo pretendida uma recta do plano, ha
que ter em conta que todos os pontos da recta tém de pertencer ao plano. Tratan-
do-se de uma recta passante, que contém um ponto do eixo X (&€ concorrente com
o eixo X), esse ponto do eixo X tem de ser um ponto do plano. O Unico ponto do
plano que pertence ao eixo X é, precisamente, o ponto em que o plano corta o eixo
X, que € o ponto de concorréncia dos tragos do plano — o ponto R. Assim, como
para definir a recta r necessitamos de dois pontos ou um ponto e uma direcgéo, ja
temos um ponto — o ponto R (0 que nos permitiu, em seguida, desenhar r). Falta-
nos outro ponto ou uma direccdo. Os dados do plano sao insuficientes para definir
a recta r, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano. Recorreu-
se a uma recta s, obliqua, pertencente ao plano e definida pelos seus tragos (ver
alinea b) do exercicio 313). As rectas r e s sdo complanares (pertencem ambas ao
plano 60), pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes. Nao sédo paralelas, pelo
que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto A. Ja
temos outro ponto para definir a recta. A recta r esta definida por dois pontos — os
pontos R e A.




319.

Em primeiro lugar, representou-se o plano o pelos seus tragos (ver exercicio
317). Para definir a recta r necessitamos de dois pontos ou um ponto e uma
direccdo. O ponto A é o Unico ponto do plano que pertence ao eixo X, pelo
que a recta r contém necessariamente o ponto A (ver exercicio anterior) — ja
temos um ponto para definir a recta. Falta-nos outro ponto ou uma direcgao.
Os dados do plano séo insuficientes para a resolu¢do do exercicio, pelo que
se torna necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano. Recorreu-se a
uma recta s, do plano, tal que a sua projeccgéo frontal é paralela a r, — a recta
s esta definida por dois pontos, que séo os seus tracos (ver alinea b) do exer-
cicio 313). As rectas r e s sdo complanares (pertencem, ambas, ao plano o),
pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes. Nao sdo concorrentes (as
suas projecgdes frontais sdo paralelas), pelo que sdo paralelas - ja temos
uma direcgado. A recta r esta definida por um ponto (o ponto A) e uma direc-
cao (é paralela a recta s).

SOLUCOES
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a) Em primeiro lugar, representou-se o plano o, pelos seus tragos. Em se-
guida, desenhou-se hy, 4 cm acima do eixo X. Para definir uma recta
s&@0 necessarios dois pontos ou um ponto de uma direcgdo. A recta h
tem de verificar a condi¢cdo para que uma recta pertenga a um plano, o
que nos permitiu determinar o seu trago frontal, sobre f,. Ja temos um
ponto para definir a recta — o ponto F. A recta h, porque é paralela ao
Plano Horizontal de Projecgéo, nao tem traco horizontal, pelo que ndo
se aplica, nesta situagdo, a totalidade do raciocinio exposto no relato-
rio do exercicio 313. Por outro lado, sabe-se que rectas horizontais (de
nivel) de um plano séo paralelas entre si. Atendendo a que o trago ho-
rizontal do plano é uma recta horizontal (de nivel) do plano, com cota
nula, ja temos a direcgédo da recta h — é paralela a hy. Assim, a recta h
fica definida por um ponto (F) e uma direcgéo (é paralela a hy).

b) Desenhou-se h’;, 2 cm acima do eixo X. Para determinar a projecgéo
horizontal da recta, procedeu-se conforme exposto na alinea anterior.

c) Desenhou-se h”,, 2 cm abaixo do eixo X. Para determinar a projec¢éo
horizontal da recta, procedeu-se conforme exposto na alinea a).

d) Conclui-se que rectas horizontais (de nivel) de um plano sao para-
lelas entre si e paralelas ao traco horizontal do plano, que é uma
recta horizontal (de nivel) do plano, com cota nula.

321.

a) Em primeiro lugar, representou-se o plano o, pelos seus tragos. Em
seguida, desenhou-se f;, 3 cm abaixo do eixo X. Para definir uma
recta séo necessarios dois pontos ou um ponto de uma direcgéo. A
recta f tem de verificar a condicdo para que uma recta pertenca a
um plano, o que nos permitiu determinar o seu trago horizontal, so-
bre hy. Ja temos um ponto para definir a recta — o ponto H. A recta
f, porque € paralela ao Plano Frontal de Projeccéo, ndo tem traco
frontal, pelo que nédo se aplica, nesta situagdo, a totalidade do ra-
ciocinio exposto no relatério do exercicio 313. Por outro lado, sabe-
se que rectas frontais (de frente) de um plano séo paralelas entre si.
Atendendo a que o trago frontal do plano é uma recta frontal (de
frente) do plano, com afastamento nulo, ja temos a direcgdo da rec-

Ha

W

ta f — € paralela a f,. Assim, a recta f fica definida por um ponto (H) X
e uma direccao (é paralela a fy).

b) Desenhou-se f’;, 1 cm abaixo do eixo X. Para determinar a projec-
cao frontal da recta, procedeu-se conforme exposto na alinea ante-
rior.

]
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c) Desenhou-se f;, 1 cm acima do eixo X. Para determinar a projec-
cao frontal da recta, procedeu-se conforme exposto na alinea a).

d) Conclui-se que rectas frontais (de frente) de um plano sao para-
lelas entre si e paralelas ao traco frontal do plano, que é uma
recta frontal (de frente) do plano, com afastamento nulo.

Hy



SOLUCOES

322.

Definiu-se o plano pelas projec¢des das duas rectas. Em seguida, efectua-
ram-se 0s raciocinios e tragados necessarios a determinagcédo dos tragcos
do plano. O trago horizontal do plano, que é uma recta, fica definido pelos
tragos horizontais das duas rectas — hg esta definido por dois pontos (H e
H’). Para definir o traco frontal do plano, que é outra recta, necessitamos
de dois pontos ou um ponto e uma direccdo. Determinou-se F, o trago
frontal da recta r — ja temos um ponto para definir fg. Falta-nos outro ponto
ou uma direccg@o. A recta f ndo tem traco frontal. No entanto, como as rec-
tas frontais (de frente) de um plano séo paralelas entre si e paralelas ao tra-
co frontal do plano (que é uma recta frontal do plano com afastamento
nulo), ja temos a direcgao de fq (a direcgdo das rectas frontais do plano 6) —
fg esta, assim, definido por um ponto (F) e por uma direccdo (é paralelo a
recta f).
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Definiu-se o plano pelas projecgdes das duas rectas. Em seguida, efectuaram-se
os raciocinios e tragados necessarios a determinacgédo dos tragos do plano. O tra-
co frontal do plano, que é uma recta, fica definido pelos tragos frontais das duas
rectas - f,, esta definido por dois pontos (F e F’). Para definir o traco horizontal do
plano, que é outra recta, necessitamos de dois pontos ou um ponto e uma direc-
céo. Determinou-se H, o trago horizontal da recta r — ja temos um ponto para de-
finir hy. Falta-nos outro ponto ou uma direcgcédo. A recta h ndo tem traco
horizontal. No entanto, como as rectas horizontais (de nivel) de um plano séo pa-
ralelas entre si e paralelas ao traco horizontal do plano (que é uma recta horizon-
tal do plano com cota nula), j& temos a direccdo de h, (Que é a direccéo das
rectas horizontais do plano o) — hy estd, assim, definido por um ponto (H) e por

uma direcgéo (é paralelo a recta h).

324.

Todos os pontos da recta f tém 3 cm de afastamento das duas rectas, pelo
que o ponto de concorréncia das duas rectas tem 3 cm de afastamento. To-
dos os pontos da recta h tém 2 cm de cota, pelo que o ponto de concorréncia
das duas rectas tem 2 cm de cota. As rectas f e h sdo, assim, concorrentes
num ponto P ( 3; 2). O trago frontal do plano é uma recta, e para definir uma
recta s@o necessarios dois pontos ou um ponto e uma direccdo - f) passa
pelo trago frontal de h (F) e é paralelo a f (rectas frontais de um plano séo pa-
ralelas entre si e paralelas ao trago frontal do plano, que é uma recta frontal
do plano, com afastamento nulo), pelo que f, esta definido por um ponto e
uma direccao (ver exercicio 322). O trago horizontal de um plano € uma recta,
e para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma di-
reccao — h,, passa pelo tragco horizontal de f (H) e é paralelo a h (rectas hori-
zontais de um plano séo paralelas entre si e paralelas ao trago horizontal do
plano, que é uma recta horizontal do plano, com cota nula), pelo que hy, esta
definido por um ponto e uma direcgéo (ver relatério do exercicio 324). Note
que f, e hy s@o concorrentes sobre o eixo X, pelo que, efectivamente, para
definir hy, ja tinhamos a sua direccdo (é paralelo a recta h) e dois pontos — o
trago horizontal da recta f e o ponto de concorréncia dos dois tracos.
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325. %
Segundo o raciocinio exposto no relatério do exercicio anterior, as duas rectas jlxizwa z

sdo concorrentes num ponto P (4; 3). As projec¢des contrarias das duas rectas e ’?’LZ
sdo paralelas entre si, pelo que h, é paralela a f; e h; é paralela a f,. Sobre a F2
determinagdo dos tragos do plano o, ver relatério do exercicio anterior. Nesta

situagdo particular, os tragos do plano ficam necessariamente coincidentes.

F Hz

Qg

'f1 P Hy

326.

4 - - . -
2 Em primeiro lugar, definiu-se o plano 8, pelas projeccdes das duas rectas. Em se-

5(5 guida, determinou-se o trago frontal do plano, fs, de acordo com o exposto no re-
latério do exercicio 301 — f; fica definido pelos tragcos frontais das duas rectas (fs

he p ® fica definido por dois pontos). Para definir hs, que é uma recta, necessitamos de
dois pontos ou um ponto e uma direcgédo. Os tragos de um plano sdo concorren-
tes num ponto do eixo X, pelo que hg é concorrente com fg sobre o eixo X — ja te-
N Bo & mos um ponto para definir hg. Falta-nos outro ponto ou uma direcgdo. Atendendo
X Ao f 1 a que rectas horizontais (de nivel) de um plano séo paralelas entre si e paralelas ao
trago horizontal do plano, que é uma recta horizontal (de nivel) do plano, com cota

s

nula, ja temos a direccdo de hg— hg € paralelo a h e h’. O traco horizontal do plano
/i m esta definido por um ponto e uma direcgao.

i /51

327. V2| /g

Em primeiro lugar, definiu-se o plano v, pelas projec¢des das duas rectas. Em seguida, f%
determinou-se o traco horizontal do plano, h,, de acordo com o exposto no relatério do Ak
exercicio 301 - h, fica definido pelos tragos horizontais das duas rectas (h, fica definido
por dois pontos). Para definir f,, que € uma recta, necessitamos de dois pontos ou um /
ponto e uma direcgdo. Os tragos de um plano sdo concorrentes num ponto do eixo X, z

pelo que f, é concorrente com h, sobre o eixo X - ja temos um ponto para definir f,. B, Ao
Falta-nos outro ponto ou uma direcgé@o. Atendendo a que rectas frontais (de frente) de X % Hy
um plano sédo paralelas entre si e paralelas ao traco frontal do plano, que é uma recta N f‘
frontal (de frente) do plano, com afastamento nulo, ja temos a direcgéo de f, - f, € para-
lelo a fe f. O trago frontal do plano esta definido por um ponto e uma direcgéo. 324

328.

i

O plano fica definido pelos seus tragos (ver exercicio 317). Sobre a determinagéo das pro-
jeccoes da recta h, ver alinea a) do relatério do exercicio 320. Desenhou-se h,, 3 cm aci-
ma do eixo X. F, traco frontal de h, tem de estar sobre f,, para que h pertenga ao plano, e
h, é paralela a hy, pois h e h, sdo rectas paralelas (rectas horizontais de um plano séo pa-
X 1 ralelas entre si e paralelas ao traco horizontal do plano, que é uma recta horizontal do pla-
no com cota nula).

o
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329.

O plano fica definido pelos seus tragos (ver exercicio 317). Sobre a determinagéo das projec- - J(z
¢oOes da recta f, ver alinea c) do relatério do exercicio 321. Desenhou-se f;, 2 cm acima do

eixo X (f tem afastamento nulo). H, trago horizontal de f, tem de estar sobre h,, para que f f ‘ y
pertenca ao plano, e f, é paralela a f,, pois f e f, sdo rectas paralelas (rectas frontais de um
plano sado paralelas entre si e paralelas ao trago frontal do plano, que € uma recta frontal do

plano com afastamento nulo).

330.
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331.

Definiu-se o plano pelos seus tragcos. Os dados permitiram-nos determinar o tragco -f«
horizontal da recta, H, que € um ponto de hg, e, depois, desenhar dy, a projecgéo A4,
horizontal da recta d — atendendo a que a recta d € uma recta de maior declive do

plano, sabe-se que a sua projecgé@o horizontal é perpendicular a h,. Em seguida,

para desenhar d,, a projecgéo frontal da recta d, teve-se em conta que a recta d é 4,

uma recta do plano, pelo que os seus tragos tém de estar sobre os tragos homoéni- %
mos do plano (condi¢do para que uma recta pertenca a um plano) — ver relatério do

exercicio 313.

332.

O plano fica definido pelas duas rectas. Uma vez que as projecgdes da recta de perfil
nao verificam o Critério de Reversibilidade, a utilidade da recta de perfil para a resolugéo
do exercicio € nula (ver exercicio 296). Assim sendo, considerou-se que o plano esta de-
finido por uma recta (a recta h) e um ponto exterior a recta (o ponto B), ignorando a recta
de perfil. Para determinar o trago frontal do plano, que é uma recta, necessitamos de
dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Determinou-se o ponto F, o traco frontal da
recta h. Ja temos um ponto para definir f, — falta-nos outro ponto ou uma direcgdo. Os
dados do plano séo insuficientes para definir fg, pelo que é necessario o recurso a uma
recta auxiliar do plano. Optou-se por se recorrer a uma outra recta horizontal (de nivel)
do plano - a recta h’. A recta h’ esta definida por um ponto (o ponto B) e por uma direc-
¢ao (é paralela a recta h, pois rectas horizontais de um plano séo paralelas entre si). Para
o0 acompanhamento das etapas seguintes da resolugdo do exercicio, sugere-se a leitura
do relatério do exercicio 326. Note que se poderia ter optado por recorrer a uma recta
obliqua como recta auxiliar — essa recta teria de passar pelo ponto B e ser concorrente
com a recta h num ponto qualquer.
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Os dados permitiram-nos determinar o traco frontal da recta, F, que é um ponto de f,, e,
depois, desenhar i,, a projeccao frontal da recta i — atendendo a que a recta i é uma
recta de maior inclinacdo do plano, sabe-se que a sua projecgéo frontal € perpendicular
a f,. Em seguida, para desenhar iy, a projec¢ao horizontal da recta i, teve-se em conta
que a recta i € uma recta do plano, pelo que os seus tragos tém de estar sobre os tra-
¢os homonimos do plano (condigdo para que uma recta pertenca a um plano) — ver rela-
tério do exercicio 313.



333.

Ver relatorio do exercicio 331. Note que, sendo dada a cota do trago frontal da recta d
(ponto F), foi possivel determinar as duas projecgdes de F — d, passa por F; e é per-
pendicular a hg.

334.
= ‘:Z
R
\ﬂ Ver relatério do exercicio 332. Note que, sendo dado o afastamento do tragco ho-
t rizontal da recta i (ponto H), foi possivel determinar as duas projeccoes de H — i,
x passa por H, e é perpendicular a fs.
i)
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335.

Desenharam-se as projecgdes da recta r, em funcdo dos dados. Para que uma recta
pertenga a um plano, os seus tragos tém de estar sobre os trago homoénimos do pla-
no. De forma inversa, para um plano conter uma determinada recta, os tragos do pla-
no tém de conter os tragco homénimos da recta. Assim, determinaram-se os tracos da
recta r nos planos de projec¢do. Para determinar o traco horizontal do plano, que é
uma recta, sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgéo. O trago horizon-
tal de o tem de passar por H (tragco horizontal de r), pelo que ja temos um ponto para
definir h,. Falta-nos outro ponto ou uma direcgéo. Uma vez que a recta r € uma recta
de maior declive do plano o, sabe-se que ry é perpendicular a h,, ou seja, que hy é
perpendicular a ry. Ja temos a direcgao de hy — h,, esta definido por um ponto (H) e
por uma direcgao (é perpendicular a ry). Para definir f, ja temos dois pontos - F, o tra-
¢o frontal da recta r, e o ponto de concorréncia dos dois tragos do plano (o ponto em
que o plano corta o eixo X).

SOLUCOES
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Desenharam-se as projecgdes da recta a, em fungdo dos dados. Para um
plano conter uma determinada recta, os tracos do plano tém de conter os
trago homénimos da recta. Assim, determinaram-se os tracos da recta a nos
planos de projecgé@o. Para determinar o trago frontal do plano, que é uma
recta, sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. O trago
frontal de ¢ tem de passar por F (tragco frontal de a), pelo que ja temos um
ponto para definir f4. Falta-nos outro ponto ou uma direcgdo. Uma vez que a
recta a € uma recta de maior inclinacdo do plano ¢, sabe-se que a, é per-
pendicular a f,, ou seja, que f; é perpendicular a a,. J& temos a direcgcdo de
fs — f, esta definido por um ponto (F) e por uma direccdo (é perpendicular a
a,). Para definir hg ja temos dois pontos — H, o trago horizontal da recta a, e
o ponto de concorréncia dos dois tragos do plano (o ponto em que o plano

336.
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X’\a corta o eixo X).
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Ver relatério do exercicio anterior.
X F
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338.
Para definir a recta r necessitamos de dois pontos ou de um ponto e uma direcgao.
A recta r é passante, pelo que é concorrente com o eixo X no ponto em que o plano j?gaSZ\g T2
corta o eixo X (no ponto de concorréncia dos tragos do plano — ver exercicio 318). Ja F She
temos um ponto para definir a recta. Falta-nos outro ponto ou uma direcgdo. Como B

se trata de uma recta de maior inclinagdo do plano, é possivel desenhar imediata-
mente a sua projecgdo frontal - r, € perpendicular a fs. Os dados do plano sdo insu-

ficientes para definir a recta r, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar X £
do plano. A recta auxiliar do plano a que se recorreu foi uma recta horizontal (de ni-
vel), h, do plano - ver exercicio 326. As rectas r e h sdo complanares, pelo que ou

sé@o paralelas ou sdo concorrentes. Nao sdo paralelas, pelo que sao concorrentes, P
pelo que existe um ponto de concorréncia — ponto P. J& temos outro ponto para de- 2\4
finir a recta. A recta r est4, assim, definida por dois pontos — o seu ponto de concor- 2y

réncia com o eixo X e o ponto P. Note que a recta auxiliar a que se recorreu poderia
ter sido uma recta paralela a recta r, de acordo com os raciocinios expostos no rela-
torio do exercicio 319.

Xo
339. F 2 /Vlz

ry, que é perpendicular a hg.
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340.

Desenharam-se as projec¢des da recta r, em funcdo dos dados. A rec-

ta r € uma recta de maior declive do plano o, o que nos permite, ime- N2

diatamente, definir o trago horizontal do plano - h, esta definido por )A As }o(
2.

Ver exercicio anterior, atendendo a que, tratando-se de uma rec-
ta de maior declive do plano, é a projeccao horizontal da recta,

um ponto (o ponto de concorréncia da recta r com o eixo X) e por uma
direcgéo (é perpendicular a ry). Para definir f,, que é uma recta, neces-
sitamos de dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Ja temos um

ponto — o ponto de concorréncia dos tragos do plano. Falta-nos outro
ponto ou uma direccdo. Os dados do plano séo insuficientes para de- X Fa
finir f4, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano.

A recta auxiliar do plano a que se recorreu foi uma recta horizontal (de

nivel), h, do plano - a recta h esta definida por um ponto (o ponto P, Xq
que é o ponto de concorréncia com a recta r) e uma direcgéo (€ para- X A1
lela a hg, pois rectas horizontais de um plano séo paralelas entre si e XM )8
paralelas ao trago horizontal do plano). Em seguida, determinou-se F,

o trago frontal da recta h. Ja temos outro ponto para definir f, — f,, esta

definido por dois pontos (F e o ponto de concorréncia dos tragos do

plano).




341.

Para que um ponto pertenca a um plano, o ponto tem de pertencer a uma recta que
pertenca ao plano. Assim, em primeiro lugar ha que desenhar as projecgdes de uma
recta do plano, a qual pertenga o ponto A. Neste caso, em que apenas é dada a cota
de A, poderia ter-se recorrido a uma recta qualquer do plano, mas optou-se por seguir
o raciocinio exposto no relatério do exercicio 286. Recorreu-se a uma recta horizontal
(de nivel) do plano com 5 cm de cota — a recta h. A recta h (que esta definida por um
ponto e uma direcgdo — ver alinea a) do exercicio 320) é o lugar geométrico dos pontos
do plano que tém 5 cm de cota, ou seja, todos os pontos do plano que tém 5 cm de
cota estdo contidos na recta h. O ponto A &, assim, um ponto qualquer da recta h.

SOLUCOES
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342.
Jeé 1,

B2 Seguindo o raciocinio do exercicio anterior, em primeiro lugar ha que desenhar as projec-
¢oes de uma recta do plano a qual o ponto pertenga (condigdo para que um ponto perten-
¢a a um plano). De forma semelhante a exposta no relatério do exercicio anterior, e porque
é dado o afastamento do ponto B, recorreu-se a uma recta frontal (de frente) do plano com

m 3 cm de afastamento — a recta f. A recta f (Que esta definida por um ponto e uma direcgao
X 2 — ver alinea a) do exercicio 321) é o lugar geométrico dos pontos do plano que tém 3 cm
de afastamento, ou seja, todos os pontos do plano que tém 3 cm de afastamento estao
)E4 contidos na recta f. O ponto B &, assim, um ponto qualquer da recta f.
H1 B
s
343. x? Iy
Atendendo a condicdo para que um ponto pertenca a um plano, é necessario dese-
nhar as projeccdes de uma recta auxiliar do plano, a qual o ponto pertenca. Essa recta ][Z
ndo pode ser uma recta qualquer — tem de ser uma recta do plano tal que seja possivel
garantir que o ponto pertenca a recta, antes de desenhar as projec¢oes da recta. Uma
vez que o ponto tem 4 cm de afastamento, optou-se por representar o lugar geométri- Mo
co dos pontos da recta que tém 4 cm de afastamento — esse lugar geométrico é X
uma recta frontal (de frente) do plano, com 4 cm de afastamento (a recta f). A recta f
esta definida por um ponto e uma direcgdo (ver alinea a) do exercicio 321). Todos os
pontos da recta f pertencem ao plano e tém 4 cm de afastamento — o ponto P é o pon-
to da recta f que tem 3 cm de cota. Uma outra hipétese de resolucdo do exercicio seria ]&
desenhar as projec¢des de uma recta horizontal (de nivel) do plano com 3 cm de cota — ‘P— 0
essa recta seria, entdo, o lugar geométrico dos pontos do plano com 3 cm de cota e o ! !
4

ponto P seria, nessa situacdo, o ponto da recta que tivesse 4 cm de afastamento.

344.
J
i o s Ver relatério do exercicio anterior. A recta a que se recorreu para obter as projeccoes
do ponto A foi uma recta h, horizontal (de nivel), do plano, com 1 cm de cota (a cota
X 1 de A) - o ponto A é o ponto de h que tem 3 cm de afastamento.

> &oﬂ
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345.

Ver relatérios dos exercicios 343 e 344, respectivamente para os pontos B e A.
A recta f foi a recta frontal (de frente) do plano com 1 cm de afastamento a que
se recorreu para obter as projec¢oes do ponto B. A recta h foi a recta horizontal £ iy
(de nivel) do plano com 4 cm de cota a que se recorreu para obter as projeccdes X \ B4

do ponto A.

i ) Az QAL

A
Ver relatério do exercicio 343 para os pontos B e C. A recta f foi a recta frontal (de
frente) do plano com 3 cm de afastamento a que se recorreu para obter as projec-
¢ % ¢oes do ponto B. A recta f’ foi a recta frontal (de frente) do plano com 1 cm de afas-
Ha TS tamento a que se recorreu para obter as projecgdes do ponto C. Ver relatério do
< le X 2, exercicio 344 para o ponto A. A recta h foi a recta horizontal (de nivel) do plano com
) 1 cm de cota a que se recorreu para obter as projeccdes do ponto A.
b | &\
Hy
AW e
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347. he v
Ver relatérios dos exercicios 343 e 344, respectivamente para os pontos A e J( 4
B. A recta f foi a recta frontal (de frente) do plano com 2 cm de afastamento n z 3
a que se recorreu para obter as projeccdes do ponto A. A recta h foi a recta 3
horizontal (de nivel) do plano com 2 cm de cota a que se recorreu para ob- X "4

ter as projecg¢des do ponto B.

348.
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Definiu-se o plano pelos seus tracos e determinaram-se as projec-
¢des do ponto A (ver exercicio 344). O lado [AB] do triangulo é hori-
zontal (de nivel), pelo que esta contido na recta h — a recta h é a recta
/&2 suporte do segmento [AB]. O segmento mede 6 cm. Como se trata

H2

de um segmento horizontal (de nivel), paralelo ao Plano Horizontal de
Projecgéo, a sua V.G. pode medir-se na projeccao horizontal do seg-
mento (ver exercicio 242). Assim, a partir de A4, sobre h;, mediram-se

X 2

A

os 6 cm, obtendo as projecgdes de B (que tem de estar no 72 Diedro,
pois o triangulo situa-se, na totalidade, no espaco do 72 Diedro). Em
seguida, determinaram-se as projec¢des do ponto C, conforme ex-
]L posto no relatério do exercicio 343. A partir das projecgdes dos trés
vértices do triangulo, desenharam-se as projec¢des do poligono.
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349.

Por alfabeto do plano entende-se a classificagdo dos
planos, em fungéo da sua posigdo em relagcao aos planos
de projeccao, e o estudo da respectiva representagéo.

350.

Desenharam-se as projec¢des das duas rectas e determinaram-se os
tracos do plano (ver relatorio do exercicio 301). Este plano é obliquo
em relagédo aos dois planos de projeccéo e é secante ao eixo X. Trata-
se de um plano obliquo. O trago frontal do plano é uma recta frontal
(de frente) do plano com afastamento nulo. O trago horizontal do plano
€ uma recta horizontal (de nivel) do plano com cota nula.

351.
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SOLUCOES

Definiu-se o plano pelas projec¢bes das duas rectas. Em seguida, determina-
ram-se os tracos da recta r nos planos de projeccéo, pois para que a recta r
pertenca ao plano tem de ter os seus tragos sobre os tracos homonimos do
plano. A recta g ndo tem tracos, pois é paralela a ambos os planos de projec-
cao (ver exercicio 219). Para determinar o trago frontal do plano, que é uma
recta, sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgéo. Ja temos um
ponto - F, o traco frontal da recta r. Falta-nos outro ponto ou um ponto ou uma
direcgéo. O trago frontal do plano é uma recta frontal (de frente) do plano, com
afastamento nulo. A recta fronto-horizontal € um caso particular das rectas
frontais (de frente). Atendendo a que rectas frontais (de frente) de um plano sédo
paralelas entre si, e paralelas ao tracgo frontal do plano, constata-se que o trago
frontal do plano ¢ paralelo a recta g - ja temos a direcgéo de f,,. f, esta definido
por um ponto (F) e por uma direccdo (¢ fronto-horizontal). Para determinar o
trago horizontal do plano, que é uma recta, sédo necessarios dois pontos ou um
ponto e uma direccdo. Ja temos um ponto — H, o trago horizontal da recta r.
Falta-nos outro ponto ou um ponto e uma direcgdo. O trago horizontal do plano

€ uma recta horizontal (de nivel) do plano, com cota nula. A recta fronto-horizontal € um caso particular das rectas horizontais
(de nivel). Atendendo a que rectas horizontais (de nivel) de um plano sido paralelas entre si, e paralelas ao tragco horizontal do
plano, constata-se que o trago horizontal do plano é paralelo a recta g - ja temos a direcgéo de hy,. h, esta definido por um
ponto (H) e por uma direccao (é fronto-horizontal). Note que esta € a Unica situagdo em que os tragos de um plano séo parale-
los entre si — sdo concorrentes num ponto do infinito, pois rectas paralelas séo rectas concorrentes num ponto do infinito (ver
exercicio 12). O plano é obliquo aos dois planos de projecgéo e paralelo ao eixo X — é um plano de rampa. f, € uma recta
fronto-horizontal com afastamento nulo e h, é uma recta fronto-horizontal com cota nula. O plano atravessa 0 42, 0 72 e 0 22

Diedros.

352.

Em primeiro lugar, definiu-se o plano, pelas projeccdes das duas rectas. Em se-
guida, determinaram-se os tragcos da recta r nos planos de projeccao, pois para
que a recta r pertenca ao plano tem de ter os seus tragos sobre os tragos homo-
nimos do plano. O trago frontal da recta r é o ponto da recta que tem afastamento
nulo — o Unico ponto da recta que tem afastamento nulo é o ponto A, que é o pon-
to de concorréncia da recta com o eixo X. O trago horizontal da recta r € o ponto
da recta que tem cota nula — o Unico ponto da recta que tem cota nula é o ponto
A, que é o ponto de concorréncia da recta com o eixo X. O ponto A é, assim, si-
multaneamente o trago frontal e o trago horizontal da recta r. A recta g € fronto-
horizontal, pelo que néo tem tragos nos planos de projecgéo (ver exercicio 219). O
traco frontal do plano passa pelo ponto A e é paralelo a recta g (ver relatério do
exercicio anterior). O trago horizontal do plano passa pelo ponto A e é paralelo a
recta g (ver relatério do exercicio anterior). Os dois tragos do plano estéo, assim,
coincidentes no eixo X. O plano é obliquo aos dois planos de projeccdo e contém
o eixo X («passa» pelo eixo X) — € um plano passante. Os seus tragos sdo, am-
bos, rectas fronto-horizontais, de cota e afastamento nulos (o eixo X). O plano
atravessa o 72 e o0 32 Diedros.
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SOLUCOES

353.

Definiu-se o plano pelos seus tragos. Ambos os pontos tém de verificar a condigdo para que
um ponto pertenca a um plano — tém, ambos, de pertencer a rectas do plano. O ponto A
tem cota nula - é um ponto do Plano Horizontal de Projecgéo (v,). Todos os pontos do plano
que tém cota nula pertencem a h,, pois hy € uma recta horizontal (de nivel) do plano, com
cota nula. O ponto A pode, assim, ser um ponto qualquer de h, que tenha afastamento posi-

tivo — o ponto A estad no SPHA. Todos os pontos do plano que tém afastamento nulo perten-

cem a f,, pois f, € uma recta frontal (de frente) do plano, com afastamento nulo. O ponto B X
pode, assim, ser um ponto qualquer de f, que tenha cota positiva - o ponto B esta no SPFS.

354.
Ver relatoério do exercicio anterior.
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355.

Ver relatério do exercicio 319. Note que, na presente situagéo,

Fi

P

a recta auxiliar a que se recorreu foi uma recta horizontal (de
nivel) do plano - ver exercicio 338. X

356.

Em primeiro lugar, definiu-se o plano pelas projeccdes das duas rectas. Em segui-
da, determinaram-se os tragos das duas rectas nos planos de projeccao, pois 0s
tragcos do plano tém de conter os tragos homonimos das rectas que lhe perten-
cem. A recta v ndo tem traco frontal, pois é paralela ao Plano Frontal de Projec-
c¢do. Para determinar o trago frontal do plano, que é uma recta, sdo necessarios
dois pontos ou um ponto e uma direcgéo. Ja temos um ponto - F, o traco frontal
da recta r. Falta-nos outro ponto ou um ponto ou uma direcgéo. O traco frontal do
plano é uma recta frontal (de frente) do plano, com afastamento nulo. A recta ver-
tical é um caso particular das rectas frontais (de frente) — € uma recta frontal que é
ortogonal ao Plano Horizontal de Projeccdo. Atendendo a que rectas frontais (de
frente) de um plano sdo paralelas entre si, e paralelas ao traco frontal do plano,
constata-se que o tracgo frontal do plano é paralelo a recta v — ja temos a direcgao
de f,. f,, esta definido por um ponto (F) e por uma direccéo (é vertical). O trago ho-
rizontal do plano, que € uma recta, fica definido pelos tragos horizontais das duas
rectas — H e H’. Constata-se, assim, que o traco horizontal do plano fica coinci-
dente com a projeccdo horizontal da recta r — hy = ry. Um outro processo para
determinar f, seria determinar, primeiro, hy e, depois, ja teriamos dois pontos para
definir f, — F, o trago frontal da recta r, e o ponto de concorréncia dos dois tragos
do plano. O plano é obliquo ao Plano Frontal de Projecgéo e ortogonal ao Plano
Horizontal de Projeccéo. Trata-se de um plano vertical (¢ um plano projectante
horizontal). f, € uma recta vertical com afastamento nulo e h, € uma recta hori-
zontal (de nivel) com cota nula.

i

Jhs

e

%

2

e
(\,
B2

foz Bo

X

]

erx = L%,
= (=4

Fq



357.

Em primeiro lugar, definiu-se o plano pelas projec¢des das duas rectas. Em seguida, de-
terminaram-se os tragos das duas rectas nos planos de projecgéo, pois os tragos do pla-
no tém de conter os tragos homénimos das rectas que |lhe pertencem. A recta t ndo tem
trago horizontal, pois é paralela ao Plano Horizontal de Projec¢édo. Para determinar o trago
horizontal do plano, que € uma recta, sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma di-
recgdo. Ja temos um ponto — H, o traco horizontal da recta r. Falta-nos outro ponto ou
uma direc¢éo. O trago horizontal do plano é uma recta horizontal (de nivel) do plano, com
cota nula. A recta de topo é um caso particular das rectas horizontais (de nivel) - € uma
recta horizontal que é ortogonal ao Plano Frontal de Projecgdo. Atendendo a que rectas
horizontais (de nivel) de um plano séo paralelas entre si, e paralelas ao trago horizontal do
plano, constata-se que o trago horizontal do plano é paralelo a recta t — ja temos a direc-
¢éo de hg. hg esta definido por um ponto (H) e por uma direccao (¢ de topo). O trago fron-
tal do plano, que é uma recta, fica definido pelos tracos frontais das duas rectas — F e F’.
Constata-se, assim, que o traco frontal do plano fica coincidente com a projecgéo frontal
da recta r — fs = ro. Um outro processo para determinar hg seria determinar, primeiro, fs e,
depois, ja teriamos dois pontos para definir hs — H, o trago horizontal da recta r, e o ponto
de concorréncia dos dois tragos do plano. O plano é obliquo ao Plano Horizontal de Pro-
jeccao e ortogonal ao Plano Frontal de Projeccéo. Trata-se de um plano de topo (¢ um
plano projectante frontal). hs € uma recta de topo com cota nula e fs € uma recta fron-
tal (de frente) com afastamento nulo.

SOLUCOES
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Em primeiro lugar, definiu-se o plano pelas projec¢des das duas rectas. Note que,
para que duas rectas frontais (de frente) sejam concorrentes, as suas projecgcdes
horizontais tém de ser coincidentes. Em seguida, determinaram-se os tragos das
duas rectas nos planos de projec¢do. Nenhuma das duas rectas, f e f’, tem traco
frontal, pois ambas séo paralelas ao Plano Frontal de Projecgéo. O trago horizontal
do plano, que é uma recta, fica definido pelos tragcos horizontais das duas rectas —
H e H’. O trago horizontal do plano fica coincidente com as projecgdes horizontais
das duas rectas. Uma vez que as duas rectas que definem o plano sdo paralelas
ao Plano Frontal de Projeccao, constata-se que o plano por elas definido é neces-
sariamente paralelo ao Plano Frontal de Projeccéo, pelo que o plano nédo tem tra-
co frontal - ndo ha nenhuma recta do plano que tenha afastamento nulo (o trago
frontal de um plano é uma recta frontal do plano com afastamento nulo). Assim,
este plano fica definido por um Unico trago — o seu trago horizontal. Note que, nes-
te caso, em que o plano tem um unico traco, esse traco se deve assinalar neces-
sariamente entre paréntesis - (hy). O plano € paralelo ao Plano Frontal de
Projeccéo e ortogonal ao Plano Horizontal de Projeccéo. Trata-se de um plano
frontal (de frente) - € um plano projectante horizontal. O traco horizontal do pla-
no é uma recta fronto-horizontal do plano, com cota nula. Este plano é o lugar

geométrico dos pontos do espaco que tém 2 cm de afastamento.

359.

Em primeiro lugar, definiu-se o plano pelas projec¢cdes das duas rectas. Note que,
para que duas rectas horizontais (de nivel) sejam concorrentes, as suas projeccoes
frontais tém de ser coincidentes. Em seguida, determinaram-se os tragos das duas
rectas nos planos de projec¢do. Nenhuma das duas rectas, h e h’, tem traco hori-
zontal, pois ambas s&o paralelas ao Plano Horizontal de Projeccédo. O traco frontal
do plano, que é uma recta, fica definido pelos tragos frontais das duas rectas - F e
F’. O traco frontal do plano fica coincidente com as projeccées frontais das duas
rectas. Uma vez que as duas rectas que definem o plano sdo paralelas ao Plano
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Horizontal de Projeccdo, constata-se que o plano por elas definido é necessaria- %

mente paralelo ao Plano Horizontal de Projecgéo, pelo que o plano ndo tem trago
horizontal - ndo ha nenhuma recta do plano que tenha cota nula (o tragco horizontal
de um plano é uma recta horizontal do plano com cota nula). Assim, este plano
fica definido por um Unico trago — o seu trago frontal. Note que, neste caso, em
que o plano tem um unico trago, esse traco se deve assinalar necessariamente
entre paréntesis - (f,). O plano é paralelo ao Plano Horizontal de Projeccéo e orto-
gonal ao Plano Frontal de Projeccéo. Trata-se de um plano horizontal (de nivel) -
é um plano projectante frontal. O trago frontal do plano é uma recta fronto-hori-
zontal do plano, com afastamento nulo. Este plano é o lugar geométrico dos
pontos do espacgo que tém 2 cm de cota.




SOLUCOES

360.
Representou-se o plano pelos seus tracos. Trata-se de um plano projectante hori- JRD{
zontal (um plano vertical), pelo que o seu traco frontal € uma recta vertical. Por f
outro lado, o diedro que o plano faz com o Plano Frontal de Projecgéo projecta-

se em V.G. no Plano Horizontal de Projecgéo, no angulo que o trago horizontal do

plano faz com o eixo X — h,, faz, com o eixo X, um angulo de 45° (a.e.). Em segui- Nz /
da, desenharam-se as projecc¢does de trés rectas obliquas, pertencentes ao plano !
— as rectas r, s e m (ver exercicio 313). Comegou-se por se desenhar a projecgdo A
frontal de cada uma das rectas e constatou-se que as projec¢des horizontais das
rectas pertencentes ao plano estdo sobre o trago horizontal do plano. Note que,
caso se comegasse por desenhar a projecgao horizontal das rectas, poder-se-ia
chegar a situagdes em que a recta nao pertenceria ao plano de forma alguma. A
caracteristica fundamental deste tipo de planos é que projecta horizontalmente X ', FEFLF,
todas as suas rectas e pontos, no seu tragco horizontal — € um plano projectante
horizontal (estabeleca uma comparacao entre este plano e uma recta projectante d El
horizontal). 1
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Z Representou-se o plano pelos seus tragos. Trata-se de um plano projec-
2 tante frontal (um plano de topo), pelo que o seu trago horizontal é uma
recta de topo. Por outro lado, o diedro que o plano faz com o Plano Ho-
rizontal de Projeccao projecta-se em V.G. no Plano Frontal de Projec-
¢éo, no angulo que o traco frontal do plano faz com o eixo X - f, faz,
com o eixo X, um angulo de 35° (a.d.). Em seguida, desenharam-se as
projeccdes de trés rectas obliquas, pertencentes ao plano - as rectas r,
s e m (ver exercicio 313). Comegou-se por se desenhar a projeccao ho-
rizontal de cada uma das rectas e constatou-se que as projeccoes fron-
tais das rectas pertencentes ao plano estéo sobre o trago frontal do
plano. Note que, caso se comegasse por desenhar a projeccao frontal
das rectas, poder-se-ia chegar a situagdes em que a recta nao perten-
ceria ao plano de forma alguma. A caracteristica fundamental deste
tipo de planos é que projecta frontalmente todas as suas rectas e pon-
tos, no seu trago frontal — € um plano projectante frontal (estabeleca
uma comparagao entre este plano e uma recta projectante frontal).

362.

Desenharam-se as projec¢cdes das duas rectas (concorrentes sobre as projecgdes ho-
monimas de um ponto P, que é o ponto de concorréncia) e determinaram-se os tragcos n
das rectas nos planos de projecgéo (para que o plano contenha as rectas, os tragos do
plano tém de conter os tragos homoénimos das rectas que lhe pertencem). f,, que € uma
recta, fica definido por dois pontos - F e F’, os tragos frontais das rectas r e s, respecti-
vamente. hy, que é uma recta, fica definido por dois pontos — H e H’, os tragos horizon- !
tais das rectas r e s, respectivamente. Note que o traco horizontal do plano fica X b, FF
coincidente com as projeccdes horizontais das duas rectas - trata-se, pois, de um plano

projectante horizontal (¢ um plano vertical), pois projecta todas as suas rectas e pon-

tos no Plano Horizontal de Projecc¢éo, no seu trago horizontal.




SOLUCOES

Desenharam-se as projec¢des das duas rectas e determinaram-se os tracos das rec-
tas nos planos de projecgao (os tragos do plano tém de conter os tragos homénimos 2
das rectas que lhe pertencem). fs, que é uma recta, fica definido por dois pontos - F e
F’, os tragos frontais das rectas a e b, respectivamente. hg, que é uma recta, fica defi-

363. ach,=fs
3

nido por dois pontos — H e H’, os tragos horizontais das rectas a e b, respectivamente. izt
Note que o traco frontal do plano fica coincidente com as projeccbes frontais das X E, R
duas rectas - trata-se, pois, de um plano projectante frontal (¢ um plano de topo), g
pois projecta todas as suas rectas e pontos no Plano Frontal de Projeccao, no seu tra- 0q H, 2
¢o frontal. ff«

364.

Em primeiro lugar, definiu-se o plano pelas projec¢gdes das duas rectas. Note que se tem ne-
“’zihiﬁﬁgfrr cessariamente v, = t;. Em seguida, determinaram-se os tragos das duas rectas nos planos de
projeccao. A recta v (vertical) ndo tem traco frontal, pois é paralela ao Plano Frontal de Projec-
cao. A recta t (de topo) ndo tem trago horizontal, pois € paralela ao Plano Horizontal de Projec-
AZ:*&Z)EFZ ¢ao. Para determinar o trago frontal do plano, que é uma recta, sdo necessarios dois pontos ou
um ponto e uma direc¢do. Ja temos um ponto - F, o trago frontal da recta t. Falta-nos outro
ponto ou um ponto ou uma direcgéo. O trago frontal do plano é uma recta frontal (de frente) do
X [ plano, com afastamento nulo. A recta vertical € um caso particular das rectas frontais (de frente)
— atendendo a que rectas frontais (de frente) de um plano sdo paralelas entre si, e paralelas ao
traco frontal do plano, constata-se que o traco frontal do plano é paralelo a recta v (ver exerci-
cio 356). Ja temos a direcgao de f; — f; esta definido por um ponto (F) e por uma direcgéo (é
415((171)5“1 vertical). Para determinar o trago horizontal do plano, que é uma recta, sdo necessarios dois
pontos ou um ponto e uma direcgdo. Ja temos um ponto — H, o traco horizontal da recta v. Fal-
ta-nos outro ponto ou um ponto ou uma direcgéo. O traco horizontal do plano é uma recta hori-
zontal (de nivel) do plano, com cota nula. A recta de topo é um caso particular das rectas
horizontais (de nivel) — atendendo a que rectas horizontais (de nivel) de um plano séo paralelas
entre si, e paralelas ao trago horizontal do plano, constata-se que o trago horizontal do plano é
paralelo a recta t (ver exercicio 357). Ja temos a direcgéo de h, — h, esta definido por um ponto
(H) e por uma direcgéo (é de topo). Note que f, e h, ficam coincidentes. O plano é ortogonal
aos dois planos de projeccéo — € um plano de perfil (¢ um plano que é simultaneamente pro-
jectante frontal e projectante horizontal - é um plano duplamente projectante). f, € uma
recta vertical com afastamento nulo e h, € uma recta de topo com cota nula. Este plano é o lu-
gar geométrico dos pontos do espaco que tém a abcissa do ponto A.

365- ' o o 1’1:~fz5{115f1¢5)"rr
Em primeiro lugar, definiu-se o plano pelas projec¢des das duas rectas. Note que se tem neces-
sariamente p,; = p, = t;. Em seguida, determinaram-se os tracos das rectas nos planos de pro- " -(6)=F

2 V21T

jeccdo. A recta t (de topo) ndo tem trago horizontal, pois é paralela ao Plano Horizontal de
Projeccé@o. Néo é possivel determinar os tragcos da recta p de forma directa, pois as projecgdes
da recta de perfil ndo verificam o Critério de Reversibilidade, pelo que ndo é possivel determinar
quaisquer outros pontos da recta, para além dos pontos dados. No entanto, sabe-se que o traco
frontal da recta p tem necessariamente a abcissa de F, o traco frontal da recta t. Assim, f; pas-
sa por F e por um outro ponto com afastamento nulo (o trago frontal de p), que, ndo tendo sido x R
determinado, se situa na mesma linha de chamada - f; € uma recta vertical com afastamento
nulo. Por outro lado, sabe-se que h; é paralelo a recta t (ver exercicio 357) e é concorrente com
f, no eixo X, pelo que h; é uma recta de topo com cota nula. Trata-se, portanto, de um plano de
perfil. Note que, recorrendo a visualizagdo no espago, era possivel chegar a mesma concluséo — Ny
um plano definido por uma recta de topo e uma recta de perfil € necessariamente um plano de
perfil.




SOLUCOES

366.

Em primeiro lugar, representou-se o plano de rampa pelos seus tracos, que sdo, ambos, rectas -
fronto-horizontais. Em seguida, desenhou-se ry, em fungao dos dados. Para que uma recta per- )pf :
tenca a um plano, os seus tragos tém de estar sobre os tragos homénimos do plano. Determi- Nz
nando os tragos de r, desenhou-se r, (ver exercicio 313).

367.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano de rampa pelos seus tragos, que sdo, ambos,
rectas fronto-horizontais. Em seguida desenhou-se g,, em fungdo dos dados. Para definir
uma recta séo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Uma vez que ja é co-
nhecida a direccao da recta g (¢ uma recta fronto-horizontal), falta-nos um ponto para defi-
nir a recta. Os dados do plano sdo insuficientes para definir a recta, pelo que é necessério
recorrer a uma recta auxiliar do plano. Recorreu-se a uma recta obliqua s, auxiliar, perten-
cente ao plano — a recta s esta definida por dois pontos, que sdo os seus tragos (ver exerci-
cio anterior). As rectas g e s sdo complanares, pelo que ou sdo paralelas ou sédo
concorrentes. N&o sdo paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de
concorréncia — o ponto A. Ja temos o ponto que nos faltava. Por A; conduziu-se g;. A recta

’W ] g esta definida por um ponto (A) e por uma direcgéo (é fronto-horizontal).

368.

Note que os tragos do plano estéo coincidentes apenas na folha de papel. De fac-
to, no espaco, atendendo a que os tragcos de um plano séo duas rectas desse pla-
no (uma recta contida no Plano Horizontal de Projeccdo e uma recta contida no
Plano Frontal de Projecgdo), os tracos de um plano nunca podem estar coinciden-
tes. O facto de, na folha de papel, os dois tragos estarem coincidentes, resulta de
uma posicao especifica do plano no referencial em que, ap6s o rebatimento do
Plano Frontal de Projeccéo sobre o Plano Horizontal de Projecgéo, para a redugéao
da tridimensionalidade a bidimensionalidade, o trago frontal do plano fica sobre o
trago horizontal do plano. Assim, ha que ter em conta que o problema proposto
ndo difere da situagdo do exercicio 366 (aconselhando-se, por isso, a leitura do
respectivo relatério), sendo no facto de poder provocar alguma confusao por ques-
tdes de visualizagdo no espaco.
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SOLUCOES

370. {r
Para que um ponto pertenca a um plano, o ponto tem de pertencer a uma recta do pla- v % |4
no (ver exercicio 341). Recorreu-se a uma recta r, obliqua, do plano — P pode ser o pon- T2
to da recta r que tem 3 cm de afastamento. e
X By
N4
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371.
% Um plano definido pelo eixo X e por um ponto exterior € necessariamente um plano
al passante. Representou-se o plano pelos seus tragos (que estao coincidentes no eixo
Ay X e, por isso, sdo uma Unica recta — o préprio eixo X) e pelo ponto A. Em seguida,
desenhou-se g4, em funcéo dos dados. Para definir uma recta sdo necessarios dois
Qe pontos ou um ponto e uma direccdo. Uma vez que ja é conhecida a direcgéo da recta
g (é uma recta fronto-horizontal), falta-nos um ponto para definir a recta. Os dados
BzB, do plano séo insuficientes para definir a recta, pelo que é necessario recorrer a uma
Xz f ) recta auxiliar do plano. Recorreu-se a uma recta obliqua r, auxiliar, pertencente ao
f f plano — a recta r passa pelo ponto A e é concorrente com o eixo X no ponto B, pelo
A que esta definida por dois pontos (A e B). Note que a recta auxiliar teria necessaria-
A1 mente de passar pelo ponto A, que é o Unico ponto conhecido do plano que nao se
21 situa no eixo X. As rectas g e r sdo complanares, pelo que ou sédo paralelas ou sao
P concorrentes. Nao séo paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um
ponto de concorréncia — o ponto P. Ja temos o ponto que nos faltava. Por P, condu-
ziu-se g,. A recta g esta definida por um ponto (P) e por uma direcgéo (é fronto-hori-
zontal).
A2
/T
372. By
Em primeiro lugar, representou-se o plano pelos seus tragos (que estdo coincidentes no
eixo X) e pelo ponto A. Para que um ponto pertenga a um plano, o ponto tem de pertencer V=M,
a uma recta do plano (ver exercicio 341). Recorreu-se a uma recta s, obliqua, do plano. A 70
recta s passa por A e é concorrente com o eixo X num ponto M (ver exercicio anterior). O X=)[(: f)
ponto P pode ser o ponto da recta s que tem 2 cm de cota. 3; A
1
373.

Em primeiro lugar, representou-se o plano pelos seus tragos (que estédo coin-
cidentes no eixo X) e pelo ponto A. Os dados permitiram-nos desenhar ry.
Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma di-
reccao. Ja temos um ponto da recta — o ponto B. Falta-nos outro ponto ou
uma direccdo. Os dados do plano séo insuficientes para definir a recta, pelo

que é necessario recorrer a uma recta auxiliar do plano. Recorreu-se a uma
recta fronto-horizontal g, auxiliar, pertencente ao plano - a recta g esta defi-
nida por um ponto (passa pelo ponto A) e por uma direcgédo (¢ fronto-hori-
zontal, paralela aos tragos do plano). Note que a recta auxiliar teria
necessariamente de passar pelo ponto A, que € o Unico ponto conhecido
do plano que ndo se situa no eixo X. As rectas r e g sdo complanares, pelo
que ou sao paralelas ou sdo concorrentes. Nao sao paralelas, pelo que séo
concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto P. Ja te-

mos o ponto que nos faltava. Por P, e B, conduziu-se r,. A recta r esta definida por dois pontos (B e P). Note que se poderia
ter recorrido, como recta auxiliar, a uma recta paralela a recta r e passando pelo ponto A - a recta auxiliar, nesse caso, dar-
nos-ia a direcg¢ao da recta r, pelo que a recta auxiliar estaria, assim, definida por dois pontos (o0 ponto A e o seu ponto de con-
corréncia com o eixo X). A recta r, pelo seu lado, estaria definida por um ponto e uma direc¢ao.



SOLUCOES

374.

Em primeiro lugar representou-se o plano o pelos seus tracos (ver exercicio 361). Como se ][9 Re

trata de um plano projectante frontal, todas as rectas contidas no plano tém a sua projecgéo

frontal sobre o trago frontal do plano (ver exercicio 361), pelo que se tem imediatamente r, =

fg. Para definir a recta r necessitamos de dois pontos ou um ponto e uma direc¢do. O ponto A

(o ponto de concorréncia dos tragos do plano) é o Unico ponto do plano que pertence ao eixo A= Az

X (ver exercicio 318), pelo que a recta r contém necessariamente o ponto A - ja temos um X
ponto para definir a recta. Sendo dada a direccdo da projecgdo horizontal da recta, por A4
conduziu-se ry fazendo, com o eixo X, um angulo de 60° (a.e.). Note que o raciocinio exposto

é exclusivo dos planos projectantes — nao se aplica aos planos néo projectantes.

375.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano o pelos seus tragos (ver exercicio 360).
Como se trata de um plano projectante horizontal, todas as rectas contidas no pla-
no tém a sua projeccéo horizontal sobre o traco horizontal do plano (ver exercicio
360), pelo que se tem imediatamente r; = s; = hy; = as projec¢des horizontais das
duas rectas estdo sobre hg. Em seguida, determinaram-se as projecgdes do ponto
de concorréncia das duas rectas (ponto P) — a sua projec¢ao horizontal estd sobre
as projecgoes horizontais das duas rectas, ou seja, esta sobre hy. A partir das pro-
jeccdes do ponto de concorréncia, desenharam-se as projeccdes frontais das duas
rectas, passando por P,. Note que era possivel determinar as projecgdes do ponto
P antes de determinar as projec¢des horizontais das duas rectas. Note ainda que o
raciocinio exposto é exclusivo dos planos projectantes — ndo se aplica aos pla-
nos nao projectantes.

Ji e

Em primeiro lugar, representou-se o plano & pelos seus tracos (ver exercicio 360). Como
se trata de um plano projectante horizontal, todas as rectas e pontos contidos no plano
tém necessariamente a sua projeccao horizontal sobre o tragco horizontal do plano (ver
exercicio 360). Este raciocinio, que é exclusivo dos planos projectantes, permite-nos
determinar, imediatamente, as projecgdes horizontais dos trés pontos, sobre hg, em fun-
céo dos respectivos afastamentos. De facto, para que um ponto pertenca a um plano,
tem de pertencer a uma recta do plano. Como § é projectante horizontal, as projec¢cdes
horizontais de todas as suas rectas estéo sobre hg. Logo, a projec¢do horizontal de
qualquer ponto que pertenga a uma recta de 6 tem de estar sobre hs. Determinaram-se
as projeccoes dos pontos A, B e C, tal que as suas projec¢des horizontais estdo sobre

By

Ay

Cq

hg e, em seguida, desenharam-se as projecc¢des do tridngulo. A ﬂg
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Em primeiro lugar, representou-se o plano v pelo seu trago frontal — note que, tratando-
-se de um plano horizontal (de nivel), este plano ndo tem trago horizontal (¢ paralelo ao
Plano Horizontal de Projecgéo) e, por isso, o seu traco frontal tem de ser representado
entre paréntesis (ver exercicio 359). Como se trata de um plano projectante frontal, to-
das as rectas e pontos contidos no plano tém necessariamente a sua projecgéo fron-
tal sobre o traco frontal do plano (ver exercicio 361). Este raciocinio, que é exclusivo
dos planos projectantes, permite-nos determinar, imediatamente, as projec¢des fron-
tais dos trés pontos, sobre (f,), em funcdo das respectivas abcissas. De facto, para que
um ponto pertenca a um plano, o ponto tem de pertencer a uma recta do plano. Como
v é projectante frontal, as projec¢des frontais de todas as suas rectas estdo sobre (f,).
Logo, a projeccao frontal de qualquer ponto que pertenca a uma recta de v tem de es-
tar sobre (f,), o que justifica o raciocinio atras exposto. Uma outra forma de resolver
este exercicio consistiria em considerar este plano como o lugar geométrico dos
pontos do espaco que tém 2 cm de cota - todos os pontos do plano tém 2 cm de
cota, pelo que os pontos dados tém necessariamente de ter 2 cm de cota.



378.

SOLUCOES

Em primeiro lugar, definiu-se o plano pelos seus tragos (ver exercicio 361). Como se trata 5 fo(
de um plano projectante frontal, todas as rectas e pontos contidos no plano tém

necessariamente a sua projecgdo frontal sobre o trago frontal do plano (ver exercicio

Cy

361). Este raciocinio, que é exclusivo dos planos projectantes, permite-nos determinar,
imediatamente, as projecgdes frontais dos trés pontos, sobre f,, em funcdo das respecti- Cq

vas cotas. De facto, para que um ponto pertenga a um plano, tem de pertencer a uma

recta do plano. Como a é projectante frontal, as projeccdes frontais de todas as suas

rectas estdo sobre f,. Logo, a projecgao frontal de qualquer ponto que pertenga a uma X I )l(
recta de o tem de estar sobre f,. Determinaram-se as projec¢des dos pontos A, B e C, tal By
que as suas projecgoes frontais estao sobre f,.
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380.

Ver relatério do exercicio 353, atendendo a que, nesta situagédo, f; € uma recta vertical (um caso
particular das rectas frontais) com afastamento nulo.

381.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano ¢ pelo seu trago horizontal — note que, tratando-
se de um plano frontal (de frente), este plano ndo tem trago frontal (é paralelo ao Plano Fron-
tal de Projecgao) e, por isso, o seu traco horizontal tem de ser representado entre paréntesis
(ver exercicio 358). Como se trata de um plano projectante horizontal, todas as rectas e
pontos contidos no plano tém necessariamente a sua projec¢do horizontal sobre o traco
horizontal do plano (ver exercicio 360). Este raciocinio, que é exclusivo dos planos projec-
tantes, permite-nos determinar, imediatamente, as projecgdes horizontais dos trés pontos,
sobre (hg), em fungéo das respectivas abcissas. De facto, para que um ponto pertenga a um
plano, o ponto tem de pertencer a uma recta do plano. Como ¢ é projectante horizontal, as
projec¢des horizontais de todas as suas rectas estéo sobre (hg). Logo, a projecg¢éo horizon-
tal de qualquer ponto que pertencga a uma recta de ¢ tem de estar sobre (hy), 0 que justifica
o raciocinio atras exposto. Uma outra forma de resolver este exercicio consistiria em consi-
derar este plano como o lugar geométrico dos pontos do espaco que tém 2 cm de afas-
tamento - todos os pontos do plano tém 2 cm de afastamento, pelo que os pontos dados
tém necessariamente de ter 2 cm de afastamento.
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Ver relatério do exercicio 353, atendendo a que, nesta situagdo, hy € uma recta de topo (um
caso particular das rectas horizontais) com cota nula.
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382.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta, em fungdo dos dados. Os
planos projectantes horizontais que existem s@o o plano vertical, o plano frontal (de
frente) e o plano de perfil (que é duplamente projectante). Um plano projectante hori-
zontal que contenha a recta tera necessariamente de ser um plano vertical (note
que, em funcdo da posigdo dos seus tragcos, nunca um plano frontal ou um plano de
perfil poderiam conter a recta r). Para que o plano contenha a recta, e porque se trata
de um plano projectante horizontal, basta que o traco horizontal do plano contenha
a projecgao horizontal da recta (o que € o raciocinio inverso ao explicitado no exercicio
375). Assim, tem-se que hy = ry, 0 que fard com que a recta verifique, sempre, a con-
dicdo para que uma recta pertenca a um plano. Note que, caso se determinem os tra-
cos da recta nos planos de projeccdo (0 que ndo € necessario para a resolugdo do

Ao

z
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A

exercicio), aqueles estarao sobre os tragos homoénimos do plano. &

383.
\/EZ
Ay Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta. Os planos projectantes frontais
que existem sdo o plano de topo, o plano horizontal (de nivel) e o plano de perfil (que é
n, fé duplamente projectante). Um plano projectante frontal que contenha a recta tera necessa-
riamente de ser um plano de topo (note que, em funcédo da posigédo dos seus tragos, nun-
L B ca um plano horizontal ou um plano de perfil poderiam conter a recta r). Para que o plano
° contenha a recta, e porque se trata de um plano projectante frontal, basta que o traco
X frontal do plano contenha a projecgéo frontal da recta (o que é o raciocinio inverso ao expli-
Al ¢ citado no exercicio 374). Assim, tem-se que fg = r,, 0 que fara sempre com que a recta ve-
v rifique a condigdo para que uma recta pertenca a um plano — caso se determinem os tracos
2 da recta nos planos de projecgéo (0 que ndo é necessario para a resolugdo do exercicio),
6 aqueles estardo sobre os tragos homoénimos do plano.
1
172
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384.
Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta. Para que uma recta per- Ar
tenca a um plano, os seus tragos tém de estar sobre os tragos homénimos do pla-
no (condigdo para que uma recta pertenga a um plano), ou seja, para que o plano n,
contenha a recta, € necessario que os tragos do plano contenham os tragos homé-
nimos da recta. Determinaram-se os tragos da recta r nos planos de projecgéo. F A Uy B,
Como ja sabemos a direccao dos tragcos de p (sdo fronto-horizontais), basta con- <
duzir f, por F e h, por H — cada um dos tragos do plano, que s&o rectas, esta defi- y
. : = N
nido por um ponto e uma direcc¢éo. Dx t Bz
p N
T
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Bl ¢ 8 Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta. Para que o pla-
X ! z - no contenha a recta, € necessario que os tracos do plano contenham os
S tragos homénimos da recta. Determinaram-se os tragos da recta r nos pla-
14 . nos de projeccgdo. Para definir f,, que € uma recta, temos um ponto (F, tra-
/?A“ \ ‘ ¢o frontal da recta r) e uma direcg@o — o angulo que faz com o eixo X), o
! que nos permite desenhar f,. Para definir hy, que é uma recta, temos dois
b pontos — H, trago horizontal da recta r, e o ponto de concorréncia dos dois

tragos do plano.
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386. ]ﬂ
Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta, em fungéo dos dados. Para X
que o plano contenha a recta, é necessario que os tragos do plano contenham os tra- Qm 5

¢os homénimos da recta. Determinaram-se os tracos da recta h nos planos de projec-
¢do - a recta h ndo tem trago horizontal, pois é paralela ao Plano Horizontal de
Projec¢&o. Para definir f,, que € uma recta, temos um ponto (F, traco frontal da recta h)
e uma direcg&@o - o angulo que faz com o eixo X), o que nos permite desenhar f,. Para
definir hy, que é uma recta, temos igualmente um ponto (o ponto de concorréncia dos
dois tragos do plano) e uma direcg&o (h, é paralelo a recta h, pois rectas horizontais de X ! \
um plano séo paralelas entre si e paralelas ao tragco horizontal do plano, que é uma

recta horizontal do plano com cota nula). 2\4

Ay

387.
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Um plano horizontal (de nivel) € um plano projectante frontal - um plano projectante fron-
tal projecta todas as suas rectas e pontos no seu trago frontal, ou seja, todos os pontos e
rectas do plano tém a sua projeccéo frontal sobre o trago frontal do plano. Assim, bastou
x conduzir f, por Ay, 0 que nos garante que o ponto A pertence ao plano (ver exercicio 377).
Note que o trago frontal do plano é uma recta fronto-horizontal com afastamento nulo e
que, atendendo a que o plano ndo tem trago horizontal (s6 tem um trago), tem de se repre-
sentar entre paréntesis - (f,).

2 A1
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Um plano frontal (de frente) € um plano projectante horizontal - um plano projectante hori-
zontal projecta todas as suas rectas e pontos no seu trago horizontal, ou seja, todos os pontos
e rectas do plano tém a sua projeccgao horizontal sobre o trago horizontal do plano. Assim, bas- X
tou conduzir hy, por A4, 0 que nos garante que o ponto A pertence ao plano (ver exercicio 379).
Note que o trago horizontal do plano é uma recta fronto-horizontal com cota nula e que, aten- O&“f)
dendo a que o plano ndo tem traco frontal (sé tem um trago), tem de se representar entre pa-
réntesis — (h). An
389.
—/ﬂz Em primeiro lugar, representou-se o ponto pelas suas projec¢cdes. Para que um ponto perten-
jﬁ/\ ¢a a um plano, tem de pertencer a uma recta que pertenca ao plano. Assim, ha que conduzir,
por R, uma recta do plano. As rectas que é possivel garantirmos pertencerem ao plano sao
J(Z as rectas frontais (de frente) — note que se sabe a direccdo das rectas frontais do plano, que

sdo paralelas ao trago frontal do plano (fy, € uma recta frontal do plano, com afastamento
nulo). Assim, conduziu-se, por R, uma recta frontal (de frente), f, com a direc¢do dada. Para o
u plano conter o ponto R, tera de conter a recta f. Por H, trago horizontal de f, conduziu-se hy,
X ¢ com uma direcgéo qualquer (ndo é dada a direc¢éo de hy) — ), € concorrente com hy, no eixo X
e é paralelo af.

l-!{ R4 f1
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390.

Em primeiro lugar, representou-se o ponto, pelas suas projec¢des. Para que um ponto 7@‘9 9/1

pertenca a um plano, tem de pertencer a uma recta que pertenca ao plano (ver exercicio Re M2
anterior). As rectas que é possivel garantirmos pertencerem ao plano sdo as rectas hori-
zontais (de nivel) — note que se sabe a direcgéo das rectas horizontais do plano, que sdo
paralelas ao trago horizontal do plano (hg € uma recta horizontal do plano, com cota
nula). Assim, conduziu-se, por R, uma recta horizontal (de nivel), h, com a direccao dada.
Para o plano conter o ponto R, tera de conter a recta h. Por F, trago frontal de h, condu-

com fg no eixo X e é paralelo a h.

ziu-se fg com uma direccdo qualquer (ndo é dada a direccéo de fg) — hg € concorrente % S \
K]
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392.

Ver relatério do exercicio anterior. Note que, neste exercicio, se optou pela

I

&M &/‘&

z,\

Em primeiro lugar, representou-se o ponto, pelas suas projecgdes. Para que um
ponto pertenca a um plano, tem de pertencer a uma recta que pertenca ao plano
(ver exercicio anterior). As rectas que é possivel garantirmos pertencerem ao plano
s80 as rectas frontais (de frente), que sédo paralelas ao trago frontal do plano, e as
rectas horizontais (de nivel), que sdo paralelas ao trago horizontal do plano. Assim,
temos duas hipéteses. Optou-se pela primeira — conduziu-se, por P, uma recta fron-
tal (de frente), f, com a direccao dada (do traco frontal). Para o plano conter o ponto
P, terd de conter a recta f. Por H, trago horizontal de f, conduziu-se h,, fazendo um
angulo de 60° (a.d.) com o eixo X — h, esta definido por um ponto e uma direcgéo.
Em seguida, pelo ponto de concorréncia dos dois tragos do plano conduziu-se fg,
fazendo um angulo de 45° (a.d.) com o eixo X - f,, esta definido por um ponto e uma
direccao.

& b

F2 b

segunda hipétese referida no relatério do exercicio anterior — conduziu-se, por \\

P, uma recta horizontal com a direc¢ao dada (do trago horizontal). X
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Representou-se o ponto A pelas suas projeccdes e o traco horizontal do pla-
no. Para que um ponto pertenca a um plano, tem de pertencer a uma recta do
plano. Recorreu-se a uma recta r, obliqua, auxiliar, contida no plano - r passa
por A e tem o seu trago horizontal sobre h,. Note que a recta r esta definida
por dois pontos. Determinou-se o trago frontal de r e por F conduziu-se f,,
que esta definido por um ponto (F) e por uma direccdo (é fronto-horizontal).
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394.

Um plano de topo é um plano projectante frontal — um plano projectante frontal projec- 1A /J(b,
ta todas as suas rectas e pontos no seu tracgo frontal, ou seja, todos os pontos e rectas

do plano tém a sua projeccéo frontal sobre o trago frontal do plano. Assim, bastou con-

duzir f, por P,, 0 que nos garante que o ponto P pertence ao plano (ver exercicio 377) -

f, faz, com o eixo X, o angulo pedido. Note que o trago horizontal do plano € uma recta

de topo com cota nula. X

395.

a) Representou-se o plano pelos seus tracos. Trata-se de um plano apoiado, pois a
face visivel em projeccao frontal e em projecgao horizontal € a mesma.

b) Ver exercicio 318. A recta auxiliar a que se recorreu foi uma recta horizontal (de

X Fi nivel), h, do plano.

2

396.

a) Representou-se o plano pelos seus tracos. Trata-se de um plano projectante, pois, numa
das projecgdes (a projecgao horizontal), o plano reduz-se a uma recta (¢ um plano projectante
horizontal). X

b) Ver exercicio 374, atendendo a que, uma vez que se trata de um plano projectante horizon-
tal é a projecgédo horizontal da recta que se determina imediatamente.

397.
F2
o a) Representou-se o plano pelos seus tracos. Trata-se de um plano apoia-
do, pois a face visivel em projecgéo frontal e em projecc¢éo horizontal é
a mesma.
% 2 P b) Ver exercicio 367.
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398.

a) Representou-se o plano pelos seus tragos. Trata-se de um plano em 3"
tensao, pois a face visivel em projecgao frontal e a face visivel em pro- P
jeccé@o horizontal ndo sao a mesma.

b) Ver exercicio 369.

399.
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400.

Em primeiro lugar, representou-se o plano & pelos seus tragos. So- G PAL
bre a determinacéo das projecgdes do triangulo, ver exercicio 348. R B
Para que um ponto pertenca a um plano, o ponto tem de pertencer
a uma recta que pertenga ao plano. As projecgdes do ponto A de-
terminam-se imediatamente, pois € um ponto de f; (ver exercicio X /Qa
353). Desenharam-se as projeccdes da recta h (a recta horizontal 1
do plano que tem 2 cm de cota), que € a recta suporte do segmen-
to de recta [BC]. C ¢ o trago da recta no B4,3 € B determinou-se em

funcdo do seu afastamento.
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a) Representou-se o plano pelos seus tragos. Trata-se de um plano em tensao, pois
a face visivel em projecgéo frontal e a face visivel em projec¢édo horizontal ndo sédo
a mesma.

b) Ver exercicio 317.

Ay

F( A1

Em primeiro lugar, representou-se o plano 6 pelos seus tracos. Para definir a recta
d necessitamos de dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. O ponto de concor-
réncia dos tragos do plano é o Unico ponto do plano que pertence ao eixo X, pelo
que a recta d, porque € passante, contém necessariamente esse ponto — ja te-
mos um ponto para definir a recta. Por esse ponto conduziu-se dy, perpendicular a
hg, pois d € uma recta de maior declive do plano. Falta-nos outro ponto ou uma di-
reccdo. Os dados do plano séo insuficientes para a resolu¢cdo do exercicio, pelo
que se torna necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano. Recorreu-se a
uma recta r, do plano, tal que a sua projecgéo frontal é paralela a d; — a recta r
esta definida por dois pontos, que sdo os seus tracos. Note que a recta r € uma
outra recta de maior declive do plano 0. As rectas d e r sdo complanares (perten-
cem, ambas, ao plano 60), pelo que ou sdo paralelas ou sdo concorrentes. Nao sao
concorrentes (as suas projecgoes horizontais séo paralelas), pelo que sdo paralelas
— ja temos uma direcg@o. A recta d esta definida por um ponto (o ponto de concor-
réncia dos tragos do plano) e uma direcgdo (é paralela a recta r).



402.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢bes da recta r, de acordo com os
dados. Para determinar hg, que € uma recta, sdo necessarios dois pontos ou um
ponto e uma direccéo. A recta r é uma recta de maior declive do plano, pelo que
hg € perpendicular a r; — ja temos a direccdo de hg. Os tracos do plano tém de
ser concorrentes no ponto B, que € o Unico ponto do plano que se situa no eixo
X. Assim, hg fica definido por um ponto (B) e por uma direccéo (é perpendicular a
ry). Para determinar fg, que € uma recta, sdo necessarios dois pontos ou um pon-
to e uma direcgao. Ja temos um ponto — o ponto B. Falta-nos outro ponto ou uma
direccédo. Os dados do plano sao insuficientes para definir f5, pelo que é necessa-
rio o recurso a uma recta auxiliar do plano. Recorreu-se a uma recta f, frontal (de
frente), do plano — a recta f esta definida por dois pontos (o seu trago horizontal e
0 seu ponto de concorréncia com a recta r). Atendendo a que rectas frontais (de
frente) de um plano séo paralelas entre si e paralelas ao traco frontal do plano, ja
temos a direccao de f; — é paralelo a recta f. f; fica definido por um ponto (B) e
uma direcgéo (a direcgéo de f).
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404.

a) Sobre a determinacéo das projecgdes dos trés vértices do
triangulo, ver exercicios 343 a 347 (relembre a condicao
para que um ponto pertenca a um plano).

b) A semelhanca do estudado para as rectas, a parte visivel
do triangulo é aquela que se situa no 72 Diedro. Analisan-
do as projecgdes dos trés vértices do triangulo, observa-
se que o lado [PQ] se situa, na totalidade, no espaco do
12 Diedro (os seus extremos tém, ambos, as duas coorde-
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Em primeiro lugar, definiu-se o plano, pelas projec¢des das rectas r
e s. Sobre a determinagédo dos tragos do plano, ver exercicio 312,
atendendo a que, nesta situagao, a recta auxiliar a que se recorreu
50 foi uma recta horizontal (de nivel) do plano. f, esta definido por dois
pontos (F e Q) e h,, esta definido por um ponto (Q) e por uma direc-
¢do (& paralelo a recta h).

nadas positivas), pelo que é visivel na totalidade. O mes-
mo n&o se verifica com os lados [PR] e [QR], uma vez que
R é um ponto do 22 Diedro. Assim, ha que determinar,

Ha

B4

previamente, os pontos em que cada um daqueles lados
atravessa o Plano Frontal de Projeccao e inicia o seu per-
curso no 22 Diedro. F’ é o traco frontal da recta suporte do
lado [PQ] e F” é o trago frontal da recta suporte do lado
[QR]. Os pontos F’ e F” definem, assim, a parte do trian-
gulo que se situa no 22 Diedro e que, por isso, € invisivel,

A

sendo representada a trago interrompido em ambas as Ha
projecgoes.

P
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405.

Em primeiro lugar, representaram-se os dois pontos pelas suas projec-
¢oes, bem como o plano frontal (de frente) que os contém, pelo seu tra-
¢o horizontal (ver exercicio 379). O quadrado esta contido no plano
frontal (de frente), que é paralelo ao Plano Frontal de Projeccéo, pelo que
o0 quadrado projecta-se em verdadeira grandeza no Plano Frontal de
Projeccéo — a projecgéo frontal do quadrado ndo apresenta qualquer de-
formagao. Ja a projecgé@o horizontal do quadrado se reduz a um seg-
mento de recta, pois o plano frontal (de frente) é projectante horizontal.
Assim, a partir das projeccgdes frontais de R e S construiu-se a projecgéo
frontal do quadrado em V.G., obtendo-se as projecgdes frontais dos ou-
tros dois vértices do poligono — T, e U,. Note que, na construcéo do po-
ligono, se atendeu a que o quadrado se situa no 7¢ Diedro — nenhum dos
seus vértices tem cota negativa. T e Uy situam-se sobre (hy), pois ¢ &
projectante horizontal. O quadrado [R,S,T,U,] € a projecgéo frontal do
quadrado [RSTU]. O segmento [U;S,4] € a projec¢ao horizontal do qua-

drado.

Tz\ >/ =z
Uz
X

— ‘S 2
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Rz S,
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406.
< ]20) Dy As Cs B, Em primeiro lugar, representou-se o ponto A pelas suas projec¢oes, bem
como o plano horizontal (de nivel) que o contém, pelo seu trago frontal
(ver exercicio 377). O quadrado esta contido no plano horizontal (de ni-
vel), que ¢é paralelo ao Plano Horizontal de Projeccao, pelo que o quadra-
do se projecta em verdadeira grandeza no Plano Horizontal de
Projeccéo — a projeccao horizontal do quadrado ndo apresenta qualquer
X deformacao. Ja a projeccao frontal do quadrado se reduz a um segmen-
to de recta, pois o plano horizontal (de nivel) é projectante frontal. Assim,
A a partir da projeccao horizontal de A representou-se o lado [AB] pelas
\ suas projeccoes, atendendo ao angulo que [AB] faz com o Plano Frontal
B, de Projeccdo e ao seu comprimento (que se projecta em V.G. no Plano
K Horizontal de Projeccéo). A partir das projeccdes horizontais de A e B
construiu-se a projecg¢ao horizontal do quadrado em V.G., obtendo-se as
projec¢des horizontais dos outros dois vértices do poligono — C4 e D;.
Note que, na construgcdo do poligono, se atendeu a que o quadrado se
situa no 72 Diedro — nenhum dos seus vértices tem afastamento negati-
A vo. C, e D, situam-se sobre (f,), pois v € projectante frontal. O quadrado
D1 [A{B{C4D4] é a projecgé@o horizontal do quadrado [ABCD]. O segmento
[BoD,] é a projecgéo frontal do quadrado.
G
(‘f\?) Az Oy ByiCz
407.
Em primeiro lugar, representou-se o plano v pelo seu traco frontal e o centro da circunfe- X e
réncia circunscrita ao triangulo (o ponto O), pertencente ao plano - O, tem de se situar
sobre (f,), pois v é projectante frontal (ver exercicio 377). Como o plano é paralelo ao Pla-
no Horizontal de Projeccéo, a figura projecta-se em V.G. em projeccado horizontal. Dese-
nhou-se a circunferéncia em V.G. (em projecgéo horizontal) e fez-se a construgdo do o
triangulo de acordo com os dados. Note que o vértice mais a esquerda é o ponto A e que A
o lado [BC] (o lado oposto a A) é de topo. Determinando as projeccdes dos trés vértices,
desenharam-se as projecgdes do tridngulo — a sua projeccéo frontal reduz-se a um seg-
mento de recta, sobre (f,), pois o plano é projectante frontal. O triangulo [A{B{C4] € a pro-
jeccao horizontal do triangulo [ABC]. B4
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408.

Representaram-se o traco horizontal de ¢ e as projec¢des do ponto T, que é o vértice
inferior do quadrado (tem 1 cm de cota). Em seguida, uma vez que a diagonal [RT] é
vertical, projecta-se em V.G. no Plano Frontal de Projec¢éo — a partir de T, mediram-se
os 5 cm, obtendo-se Ry, garantindo que R é o vértice de maior cota (ver exercicio 245). U, 0,
O plano ¢ é paralelo ao Plano Frontal de Projeccao, pelo que o quadrado se projecta 2,
em V.G. em projeccéo frontal. Assim, construiu-se a projeccéo frontal do quadrado em
V.G. - O é o centro da circunferéncia circunscrita ao quadrado e é o ponto médio da
diagonal [RT]. Em seguida, determinaram-se as projec¢des dos restantes vértices do
quadrado, garantindo que S é o vértice mais a direita, e desenharam-se as projeccdes
da figura (ver exercicio 405). A projecgéo horizontal do quadrado reduz-se a um seg-
mento de recta sobre (hg), pois ¢ é projectante horizontal. @A‘f)

Rz
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409.

Em primeiro lugar, representou-se o ponto Q pelas suas projeccdes, bem como o
& plano frontal (de frente) que o contém, pelo seu trago horizontal (ver exercicio 379).
O plano que contém a circunferéncia é paralelo ao Plano Frontal de Projecgéo,
pelo que a figura se projecta em V.G. em projeccao frontal. A projeccao horizontal
da circunferéncia reduz-se a um segmento de recta, pois o plano é projectante ho-
rizontal. Note que a projeccdo horizontal da circunferéncia corresponde a projec-
céao horizontal do seu didametro horizontal (fronto-horizontal).

) Q,

41 0- Ez £, Pz 0; A, ,Ca P2 q;‘?)
Em primeiro lugar, representaram-se os dois pontos pelas suas projeccdes,
bem como o plano horizontal (de nivel) que os contém, pelo seu trago frontal
(ver exercicio 379). O hexagono projecta-se em V.G. no Plano Horizontal de
Projecgéo (esta contido num plano horizontal), pelo que A B esta em V.G. em X 4o Bo
A 4 B ; . O hexagono é o unico poligono cujo lado é igual ao raio da

circunferéncia em que se inscreve. Assim, a partir do lado [AB] construiu-se % 457‘
O

um tridngulo equilatero, obtendo-se o ponto O, que é o terceiro vértice desse
triangulo — O é o centro da circunferéncia circunscrita ao hexagono. De-
senhou-se a circunferéncia e construiu-se o hexadgono em V.G. em projeccao
horizontal. Note que haveria duas hip6teses para a localizagéo do ponto O - a
localizagé@o escolhida é aquela que garante que o hexagono se situe na totali- E
dade no espago do 72 Diedro, como é expressamente pedido no enunciado.
Note que, a partir da circunferéncia, a construgdo do hexagono se processou
recorrendo a um didmetro da circunferéncia — o didmetro que contém o vértice
A (diametro inicial). Note, ainda, que ha dois lados do hexagono (os lados e
[BC] e [EF]) que sao paralelos ao diametro inicial. Da
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411.

Em primeiro lugar, representou-se o plano v pelo seu traco frontal e o centro da
circunferéncia circunscrita ao pentagono (o ponto O), pertencente ao plano — O,
tem de se situar sobre (f,), pois v é projectante frontal (ver exercicio 377). O pen-
tagono projecta-se em V.G. no Plano Horizontal de Projeccéo, pois o plano v é
horizontal (é paralelo ao Plano Horizontal de Projecgéo). Construiu-se o pentago-
no em V.G., em projecgdo horizontal, tendo em conta que o lado [TS] (o lado
oposto a Q) é fronto-horizontal e que R é o vértice mais a direita (R é o vértice de
menor abcissa). Note que o vértice Q fica necessariamente na mesma projec-
tante frontal do centro da circunferéncia circunscrita ao poligono. A projecgéo
frontal do pentagono € um segmento de recta, pois o plano v é projectante fron-
tal. Note que a construgcdo do pentdgono se processou, a partir da circunferén-
cia, desenhando dois dos seus didametros — um didametro de topo (que contém o
vértice Q e que foi o didmetro inicial) e um segundo didmetro perpendicular ao
primeiro. Note ainda que o lado [TS] é paralelo ao segundo diametro e perpen-
dicular ao diametro inicial.
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412. O ponto P tem coordenadas iguais e projec¢des simétricas em relagdo ao eixo

B, X (¢ um ponto do B43). Representou-se o ponto P e o plano ¢, frontal (de fren-

A te) que o contém (ver exercicio 405). Uma vez que o plano que contém a figura

(5]
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413.

O centro da circunferéncia circunscrita ao pentagono é o ponto O (letra atribuida
arbitrariamente), que é um ponto do B4,3 (ver relatério do exercicio anterior). Re-
presentou-se o ponto O e o plano v, horizontal (de nivel) que o contém (ver exer-
cicio 406). Uma vez que o plano que contém a figura é paralelo ao Plano
Horizontal de Projecgao, o pentagono e a circunferéncia circunscrita ao poligono
projectam-se, ambos, em V.G. no Plano Horizontal de Projecgdo. Com centro
em O, desenhou-se a projeccao horizontal da circunferéncia circunscrita ao poli-
gono. E expresso, no enunciado, que o lado [AB] do pentagono faz, com o Plano
Frontal de Projecgédo, um angulo de 30° (a.d.). De acordo com o referido no rela-
torio do exercicio 411, a construcdo de um pentagono a partir da diviséo da cir-
cunferéncia em partes iguais processa-se através de um diametro inicial e de
um segundo diametro, sendo que um dos lados do pentagono fica perpendi-
cular ao diametro inicial. Assim, em primeiro lugar, desenhou-se um didmetro
da circunferéncia (o didmetro inicial), fazendo um angulo de 60° (a.e.) com o
eixo X, a partir do qual se efectuou a construcao do poligono, em V.G., em pro-
jeccao horizontal. Atendendo a que A é o vértice mais a esquerda do pentagono,
o extremo do diametro inicial que é um vértice do pentagono tera de ser o ex-
tremo de menor afastamento. Dessa forma, o lado [AB] sera o lado de maior
afastamento do pentagono e A é, como é expressamente pedido, o vértice mais
a esquerda. As projecgoes frontais dos cinco vértices do poligono estdo sobre
(f,), pois v é projectante frontal. A partir das projecgdes de todos os vértices da
figura, desenharam-se as duas projec¢oes do pentagono.

(38\7) A £, o

7 é paralelo ao Plano Frontal de Projeccdo, o hexagono e a circunferéncia cir-
G cunscrita ao poligono projectam-se, ambos, em V.G. no Plano Frontal de Pro-
jecgdo. Com centro em P, desenhou-se a projecgao frontal da circunferéncia
circunscrita ao poligono. E expresso, no enunciado, que dois lados do hexago-

no fazem, com o Plano Horizontal de Projeccdo, angulos de 20° (a.d.). De acor-

do com o referido no relatorio do exercicio 410, a construcao de um hexagono

a partir da divisdo da circunferéncia em partes iguais processa-se através de

é/ Dz um diametro inicial, sendo que dois dos lados do hexagono ficam paralelos

1 ao diametro inicial. Assim, em primeiro lugar, desenhou-se um diametro da cir-
cunferéncia (o didmetro inicial), fazendo um angulo de 20° (a.d.) com o eixo X,
a partir do qual se efectuou a construcéo do poligono, em V.G., em projeccao
horizontal. Note que os lados [AB] e [DE] do hexagono séo paralelos ao dia-
metro inicial, que é a diagonal [CF]. A partir das projec¢des de todos os vérti-
ces da figura, desenharam-se as duas projeccdes do hexagono. Note que a
atribuicdo das letras aos vértices da figura foi arbitraria, pois nada no enuncia-
do nos refere qualquer imposigcéo nesse sentido.
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414.

Em primeiro lugar, representou-se o ponto O pelas suas projecgdes, bem Az
como o plano frontal (de frente) que o contém (ver exercicio 405). Em se-

guida, passando por O, representou-se a recta suporte da diagonal [AC],

com o angulo pedido. Uma vez que a diagonal [AC] é frontal (de frente),

projecta-se em V.G. no Plano Frontal de Projeccdo e O é o seu ponto B
médio - a partir de O, mediram-se 4 cm (metade do comprimento da
diagonal) para cada lado, obtendo-se A, e C,, as projecgdes frontais dos
extremos da diagonal (note que A é o vértice de maior cota do rectangu-
lo). Em fungédo dos dados, a construgdo do rectangulo passa necessa-
riamente pelo recurso a circunferéncia na qual o poligono se inscreve, e
que também se projecta em V.G. no Plano Frontal de Projecgdo. Com
centro em O, desenhou-se a projecgdo frontal da circunferéncia circuns-
crita ao rectangulo, que passa necessariamente por A, e por C,. Os vér-
tices B e D do rectangulo tém de pertencer a circunferéncia. Uma vez X
que o rectangulo se projecta em V.G. no Plano Frontal de Projeccéo, de-
terminou-se o vértice B em fungdo do comprimento do lado [AB] — com (2‘ )
0 recurso ao compasso, fazendo centro em A, e com 3 cm de raio, obte- li”
ve-se B, sobre a projecgdo frontal da circunferéncia (@ esquerda de A). By An O Cy D,
Por B, e O, conduziu-se a outra diagonal do rectangulo, o que nos per-

mitiu determinar D,. As projec¢cdes horizontais dos quatro vértices do

poligono estéo sobre (hy), pois ¢ € projectante horizontal. A partir das

projec¢oes de todos os vértices da figura, desenharam-se as duas pro-

jeccoes do rectangulo.

D>
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415.

Em primeiro lugar, representou-se o plano o pelos seus tracos. Note que, uma vez que o
plano o ndo € paralelo a nenhum dos planos de projec¢do, o quadrado nao se projecta C2 D,
em V.G. em nenhuma das suas projeccdes — ambas as projec¢des da figura apresentam
deformacdo. No entanto, a construgdo das projecgbes da figura pode processar-se em

funcdo da V.G. dos seus lados, caso estes se projectem em V.G., como é o caso. O lado f‘x
[AB] do quadrado tem cota nula, pelo que esta necessariamente contido em hy, — é hori-
zontal (de nivel) e estd em V.G., pois é paralelo ao Plano Horizontal de Projeccédo (esta
contido no préprio Plano Horizontal de Projeccdo). O lado [BC] tem afastamento nulo,
pelo que esta contido em f, — é vertical e esta em V.G., pois é paralelo ao Plano Frontal de
Projecgéo (esta contido no préprio Plano Frontal de Projecgdo). O ponto B pertence si-
multaneamente ao lado [AB] e ao lado [BC], pelo que tem necessariamente cota e afas-
tamento nulos. O vértice A, que tem cota nula, tem afastamento positivo, pois o quadrado
situa-se no 72 Diedro. O ponto C, que tem afastamento nulo, tem cota positiva, pois o
quadrado situa-se no 72 Diedro. Estes raciocinios permitiram-nos determinar as projec-
¢oes dos vértices A, B e C — B é o ponto de concorréncia dos tragos do plano, A situa-se
sobre hy 2 6 cm de B e C situa-se sobre f,, a 6 cm de B. Para determinar as projec¢oes
do vértice D, uma vez que o quadrado néo se projecta em V.G. em nenhuma das suas
projeccoes, € necessario algum exercicio de visualizagdo espacial ou alguns raciocinios &,\a
elementares. Um quadrado tem os lados todos iguais e paralelos dois a dois. Assim, o

lado [AD] é vertical, pois é paralelo a [BC] — A e D situam-se na mesma recta projectante

horizontal, pelo que tém as suas projecgdes horizontais coincidentes. Este raciocinio per-

mite-nos determinar D4. Por sua vez, o lado [BD] é horizontal (de nivel), pois é paralelo a

[AB] — B e D tém necessariamente a mesma cota. Este raciocinio permite-nos determi-

nar D,, na mesma linha de chamada de D4. A partir das projecgdes dos quatro vértices do

quadrado, é possivel desenhar as projecgdes do quadrado. A sua projeccao horizontal é

um segmento de recta, pois o plano é projectante horizontal. A projeccdo frontal do qua-

drado € um recténgulo (esta deformada). Observe, agora, que o quadrado nao se projecta

em V.G. em nenhuma das suas projecgdes.

B:B22Cyq Az
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416. Em primeiro lugar, representaram-se os tragcos do plano & e as projecgdes do ponto A,
pertencente ao plano (que é duplamente projectante). Note que, uma vez que o plano

fﬂ:_}mabz (I, T nao é paralelo a nenhum dos planos de projecgdo, o quadrado nao se projecta

em V.G. em nenhuma das suas projec¢cdes — ambas as projec¢des da figura apresen-
D2Ca tam deformacéo (ver exercicio anterior). O lado [AB] é de topo, pelo que se projecta
em V.G. em projeccédo horizontal - Ay B4y =5 cm, sendo que B tem afastamento
positivo (o quadrado esta no 72 Diedro). O lado [AD] ¢é vertical, pelo que se projecta
em V.G. em projeccéo frontal - A, D, =5 cm, sendo que D tem cota positiva (o
quadrado esta no 72 Diedro). O lado [CD] é de topo (é paralelo a [AB]), pelo que as
projeccoes frontais de C e D estéo coincidentes (os dois pontos situam-se na mesma
recta projectante frontal). Este raciocinio permite-nos determinar C,. O lado [BC] é
Taz(B)B, vertical (é paralelo a [AD]) — as projecgdes horizontais dos pontos B e C estdo coinci-
dentes (os dois pontos situam-se na mesma recta projectante horizontal). Este racio-
cinio permite-nos determinar C4. A partir das projecgées dos quatro pontos,

X determinaram-se as projec¢gdes do quadrado. As duas projecgdes do quadrado sao

1815C 1

417.

Em primeiro lugar, representaram-se os tracos do plano e as projeccdes do ponto K, per-
tencente ao plano (que é projectante frontal). O ponto K é um ponto de f,,, pois K tem afas-
tamento nulo. Note que, uma vez que o plano o ndo é paralelo a nenhum dos planos de
projeccado, o quadrado nao se projecta em V.G. em nenhuma das suas projecgcdes — am-
bas as projecgdes da figura apresentam deformacéo (ver exercicio 415). A recta t, de topo,
é a recta suporte da diagonal [KM]. A recta t é paralela ao Plano Horizontal de Projecgéo,
pelo que [KM] se projecta em V.G. em projec¢é@o horizontal. Tem-se, portanto, que
K ; M; =6 cm. Uma vez que as diagonais de um quadrado sdo perpendiculares, a dia-
gonal [LN] existe necessariamente numa recta frontal (de frente) do plano o (perpendicular
at). Arecta f, que passa por O (o ponto médio de [KM]) é a recta suporte da diagonal [LN],
que se projecta em V.G. em projecgao frontal, pois f € paralela ao Plano Frontal de Projec-
¢80.0, L, =0, N, =3cm (metade do comprimento da diagonal). Note que se aten-
deu a que L é o vértice de menor cota do poligono. A partir das projecgdes dos quatro
pontos, desenharam-se as duas projec¢oes do quadrado. Observe que, apesar de a figura
ser um quadrado, a sua projecc¢do horizontal € um losango (esta deformada).

418.

Ver exercicio 415. Note que, apesar de se tratar de um rectangulo, a projecc¢ao hori-
zontal da figura € um quadrado, mas este resulta da deformagéo inerente ao facto de
o plano y nédo ser paralelo ao Plano Horizontal de Projecgcéo. Assim, se efectuar um
exercicio de visualizagédo da situagdo no espacgo, verificara que, realmente, se trata de

A= B, segmentos de recta, pois o plano é simultaneamente projectante horizontal (a projec-
¢éo horizontal da figura reduz-se a um segmento de recta) e projectante frontal (a pro-
jeccgéao frontal da figura reduz-se a um segmento de recta).

fy<f:
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419.
Em primeiro lugar, representaram-se os tragos do plano & e as projec¢des do ponto Q, pertencente 3(’“:94”
ao plano (que é duplamente projectante). A circunferéncia é tangente ao Plano Horizontal de Projec-
¢ao (plano XY - v,) e o seu centro tem 3 cm de cota, pelo que o raio da circunferéncia é 3 cm. O
plano © nao é paralelo a nenhum dos planos de projecgéo, pelo que a circunferéncia nao se pro-
jecta em V.G. em nenhuma das suas projec¢des — ambas as projecgdes da figura apresentam defor- ®
macdo. Uma vez que o plano n é duplamente projectante, sabe-se imediatamente que as duas :
projecc¢oes da circunferéncia sdo segmentos de recta. As projec¢oes frontal e horizontal da circunfe-
réncia ficam, assim, sobre os tragos correspondentes de m. A projeccdo frontal da circunferéncia
corresponde a projecgéo frontal do seu didmetro vertical, que se projecta em V.G. no Plano Frontal
de Projeccéo — a partir de O, mediram-se os 3 cm (o raio da circunferéncia), para cima e para baixo, v
obtendo-se imediatamente a projeccdo frontal da figura. A projeccéo horizontal da circunferéncia
corresponde a projecgao horizontal do seu didametro de topo, que se projecta em V.G. no Plano Hori-
zontal de Projeccgédo — a partir de Oy mediram-se os 3 cm (o raio da circunferéncia), para cima e para
baixo, obtendo-se imediatamente a projeccéo horizontal da figura.
Q
420.
Em primeiro lugar, representaram-se os tracos do plano. Em seguida, representou-se Ay, g
a projeccao horizontal de A, que é um ponto de f,, pois A tem afastamento nulo. Aten- D, X
dendo a que ndo nos é dada a cota de A nem o afastamento de B, ndo é possivel pros-
seguir a resolucao do exercicio, sem raciocinios prévios que nos permitam determinar
mais dados sobre os vértices da figura. As diagonais de um losango sao perpendicula- <
res, pelo que a diagonal [BD] existe necessariamente numa recta vertical do plano o - Az
numa recta perpendicular as rectas horizontais de o, uma vez que a diagonal [AC] é ho- Oz
rizontal. As duas diagonais bissectam-se num ponto (ponto O) que é, simultaneamente,
o ponto médio das duas diagonais. A diagonal [AC] é horizontal (paralela ao Plano Hori-
zontal de Projeccao), pelo que [AC] se projecta em V.G. em projecc¢ao horizontal. A partir % Ps A

de A, é possivel medir os 10 cm (o comprimento da diagonal) e obter C4, a projecgéo
horizontal de C. Em seguida, € possivel determinar O4, a projecgéo horizontal de O, o
centro do losango O4 é o ponto médio do segmento [A;C4]. Sabe-se, entédo, que as pro-
jeccdes horizontais de O, B e D estao coincidentes, pois os trés pontos situam-se na
mesma recta projectante horizontal. B tem cota nula, o que nos permite determinar B,.
Como a diagonal [BD] é vertical, projecta-se em V.G. no Plano Frontal de Projecgdo. As- BE=0y=D;
sim, a partir de B, mediram-se 5 cm (o comprimento da diagonal) e obteve-se a projec-
¢éao frontal de D. O é o ponto médio de [BD], o que nos permite determinar O,. Uma vez
que a diagonal [AC] é horizontal (de nivel), os pontos A, C e O tém a mesma cota, o que
nos permitiu determinar as projec¢des frontais de A e C. A partir das projecgdes dos
quatro pontos, desenharam-se as duas projeccoes do losango. Observe que, apesar
de a figura ser um losango, a sua projecgéo frontal € um quadrado (estd deformada). 2\ Cq
Esta situagé@o, a semelhanca do referido no relatério do exercicio 418, resulta da defor- (X/
macao inerente ao facto de o plano o ndo ser paralelo ao Plano Frontal de Projecgéo.

Assim, se efectuar um exercicio de visualizagdo da situagcdo no espaco, verificara que,

realmente, se trata de um losango. Sublinha-se que o plano o nao é paralelo a nenhum

dos planos de projecgao, pelo que o losango nao se projecta em V.G. em nenhuma das

suas projeccoes.




SOLUCOES

421.

Em primeiro lugar, representou-se o ponto Q pelas suas projecgoes,
bem como o plano frontal (de frente) ¢ que o contém (ver exercicio 405).
O plano ¢ é paralelo ao Plano Frontal de Projecgéo, pelo que o quadra-
do se projecta em V.G. em projeccéo frontal. Com centro em O, dese-
nhou-se a projecgao frontal da circunferéncia circunscrita ao quadrado,
bem como o seu didmetro que faz, com o Plano Horizontal de Projec-
¢&o, um angulo de 30° (a.d.). A partir deste, construiu-se o quadrado em
V.G., em projeccéao frontal, e atribuiram-se letras arbitrariamente aos
quatro vértices do poligono (o enunciado é omisso). Em seguida, repre-
sentou-se o plano ¢’, o plano frontal (de frente) com 5 cm de afasta-
mento que contém o tridngulo. O centro da circunferéncia circunscrita
ao triangulo é o ponto O, que se situa na mesma recta projectante fron-
tal do vértice C do quadrado (o vértice mais a direita do quadrado) — O,
= C,. O, situa-se sobre (hy), pois @’ € projectante horizontal. Com cen-
tro em O,, desenhou-se a projecgao frontal da circunferéncia circunscri-
ta ao tridngulo e construiu-se o poligono em projecgéo frontal (o plano
¢’ é paralelo ao Plano Frontal de Projecc¢éo) de acordo com os dados —
o lado mais a direita é vertical. Atribuiram-se letras aos vértices do trian-
gulo, arbitrariamente, pois o enunciado é omisso. E possivel, em segui-
da, a partir das projecgdes horizontais de todos os vértices das duas
figuras, desenhar imediatamente as respectivas projecgdes horizontais.
Em projecgéo frontal, observa-se que existe uma sobreposicado das
duas figuras, o que implica que uma delas oculta parcialmente a ou-
tra. Neste caso, uma vez que o tridangulo é a figura que tem maior
afastamento, é o triangulo que é visivel (é visivel a figura que tiver
maior afastamento), pelo que a parte do quadrado que se situa por de-
tras do triangulo é invisivel (esta oculta) — representa-se a traco inter-
rompido.

422.

Em primeiro lugar, representou-se o ponto O pelas suas projeccoes,
bem como o plano horizontal (de nivel) v que o contém (ver exercicio
406). O plano v ¢ paralelo ao Plano Horizontal de Projecgéo, pelo que o
pentagono se projecta em V.G. no Plano Horizontal de Projeccdo. Com
centro em Oy desenhou-se a projecgao horizontal da circunferéncia cir-
cunscrita ao pentadgono e construiu-se o poligono, de acordo com os
dados (ver exercicio 413, atendendo que, neste caso, o angulo é de
abertura a esquerda). O didmetro inicial tem de fazer um angulo de 60°
(a.d.) com o Plano Frontal de Projeccao. Atribuiram-se letras arbitraria-
mente aos vértices do pentdgono, pois o enunciado € omisso. Em se-
guida, representou-se o plano v’, o plano horizontal (de nivel) que
contém o hexagono - v’ tem 5 cm de cota, pois situa-se 3 cm acima de
v, que tem 2 cm de cota. Representou-se o ponto P pelas suas projec-
¢oes, de acordo com os dados. O plano v’ é paralelo ao Plano Horizon-
tal de Projecgéo, pelo que o hexagono se projecta em V.G. no Plano
Horizontal de Projeccdo. Com centro em P4 desenhou-se a projecgédo
horizontal da circunferéncia circunscrita ao hexagono, e construiu-se o
poligono de acordo com os dados, em projecgéo horizontal. A circunfe-
réncia tem 4 cm de raio, pois o hexagono € o Unico poligono cujo lado é
igual ao raio da circunferéncia em que se inscreve. Dois dos lados do
hexagono sao fronto-horizontais, pelo que o diametro inicial tem de ser
fronto-horizontal (ver relatério do exercicio 412). Nomearam-se arbi-
trariamente os vértices do hexagono, pois o enunciado é omisso. E pos-
sivel, em seguida, a partir das projec¢des frontais de todos os vértices
das duas figuras, desenhar imediatamente as respectivas projec¢oes
frontais. Em projecgéo horizontal, observa-se que existe uma sobrepo-
sicdo das duas figuras, o que implica que uma oculta parcialmente a
outra. O hexagono ¢ a figura que tem maior cota, pelo que é o hexa-
gono que é visivel (¢ visivel a figura que tiver maior cota), pelo que a
parte do pentdgono que se situa por baixo do hexagono ¢ invisivel (esta
oculta) — representa-se a trago interrompido.
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SOLUCOES

423- Ha x

Em primeiro lugar, representou-se o ponto P pelas suas projecgoes, bem G,
como o plano horizontal (de nivel) v que o contém (ver exercicio 406). O
plano v é paralelo ao Plano Horizontal de Projecgéo, pelo que o quadra-
do se projecta em V.G. no Plano Horizontal de Projeccdo. Com centro
em P4 desenhou-se a projecgao horizontal da circunferéncia circunscrita

e

ao quadrado e construiu-se o poligono, de acordo com os dados. Note
que a circunferéncia circunscrita ao quadrado tem 4 cm de raio, que é
metade do comprimento da diagonal do poligono. Por outro lado, aten- N
dendo a que as diagonais do quadrado fazem angulos de 45° com o Pla- le)
no Frontal de Projeccdo, o quadrado vai ter necessariamente dois
lados fronto-horizontais e dois lados de topo. Depois de obtidas as pro-
jeccoes horizontais de todos os vértices do quadrado, determinaram-se
as suas projecgdes frontais, que estdo sobre (fy), pois v é projectante <
frontal. Em seguida, representou-se o ponto O pelas suas projeccdes, de

acordo com os dados. Note que o ponto O se situa 3,5 cm (o raio da cir- " N
cunferéncia circunscrita ao pentagono) acima do plano v, pelo que O 6,
tem 5,5 cm de cota. Representou-se o plano o, o plano frontal (de frente)
que contém o pentagono — o plano ¢ é paralelo ao Plano Frontal de Pro- ([Ql ) Ha Gy |F
jeccao, pelo que o pentagono se projecta em V.G. em projeccéo frontal. [ Ez D,
Com centro em O, desenhou-se a projeccao frontal da circunferéncia Ps
circunscrita ao pentadgono (que é necessariamente tangente ao plano v)
e efectuou-se a construgdo do poligono, de acordo com os dados (o
lado de maior cota é fronto-horizontal). Note que, de acordo com o pre-
tendido, o vértice inferior do poligono pertence ao plano horizontal que Ct
contém o quadrado. Depois de obtidas as projeccdes frontais de todos
os vértices do pentagono, determinaram-se as suas projecgdes horizon-
tais, que estéo sobre (hy), pois ¢ € projectante horizontal. A partir das
projeccoes das duas figuras e da analise da sua posicao relativa no es-
paco, conclui-se que ndo existem invisibilidades, uma vez que nédo ha
sobreposig¢éo de superficies.

I

A=D, ~
P, EZ bzf Ca

424.

Em primeiro lugar, representou-se o ponto O pelas suas projeccoes,

bem como o plano horizontal (de nivel) v que o contém (ver exercicio F2F 022D, B> ql")
406). O plano v € paralelo ao Plano Horizontal de Projecgéo, pelo que o
quadrado se projecta em V.G. no Plano Horizontal de Projecgdo. Com
centro em O4 desenhou-se a projecgéo horizontal da circunferéncia cir-
cunscrita ao hexagono (com 3,5 cm de raio — ver relatério do exercicio
422), e construiu-se o poligono de acordo com os dados, em projecgcao
horizontal. Dois dos lados do hexagono sdo de topo, pelo que o dia-
metro inicial tem de ser de topo (ver relatério do exercicio 412). Em se- X
guida, representou-se o plano v’, o plano horizontal (de nivel) que

contém o quadrado - v’ tem 2 cm de cota, pois situa-se 2 cm abaixo de

v, que tem 4 cm de cota. O centro da circunferéncia circunscrita ao

triangulo é o ponto Q, que se situa na mesma recta projectante horizon-

tal do vértice B do hexagono (o vértice de menor abcissa do hexagono

que tem menor afastamento) - Q; = B4. Q, situa-se sobre (f;), pois v’ &
projectante frontal. Com centro em Q; desenhou-se a projec¢éo hori-

zontal da circunferéncia circunscrita ao quadrado, que tem 3 cm de raio

(metade do comprimento das diagonais do quadrado) e construiu-se o

poligono em V.G., em projeccao horizontal, garantindo que uma das

suas diagonais faz um angulo de 60° (a.d.) com o Plano Frontal de Pro-

jeccdo. E possivel, em seguida, a partir das projeccdes frontais de todos

os vértices das duas figuras, desenhar imediatamente as respectivas
projeccoes frontais. Em projeccao horizontal, observa-se que existe uma
sobreposicao das duas figuras, o que implica que uma oculta parcial-

mente a outra. O hexagono ¢é a figura que tem maior cota, pelo que é

o hexagono que é visivel (¢ visivel a figura que tiver maior cota), pelo

que a parte do quadrado que se situa por baixo do hexagono ¢ invisivel

(esta oculta) — representa-se a trago interrompido.
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425.

Em primeiro lugar, representou-se o ponto A pelas suas projecgoes, bem como
o plano frontal (de frente) ¢ que o contém (ver exercicio 405). O quadrado pro-
jecta-se em V.G. em projecgao frontal, pois o plano ¢ ¢ paralelo ao Plano Frontal
de Projeccé@o. Atendendo a que os lados do quadrado fazem angulos de 45°
com o Plano Horizontal de Projeccdo, uma das suas diagonais € vertical e a ou-
tra é fronto-horizontal. Este raciocinio permitiu-nos determinar o ponto O, o cen-
tro da circunferéncia circunscrita ao quadrado - O situa-se na mesma recta
projectante horizontal de A, 4 cm acima deste (o raio da circunferéncia). Cons-
truiu-se o quadrado em V.G., em projeccao frontal e determinaram-se as projec-
¢Oes horizontais dos seus vértices, sobre (hy) - a atribuig@o das letras aos
vértices do quadrado foi arbitraria, pois o enunciado é omisso. Em seguida, re-
presentou-se o plano frontal (de frente) ¢’, que contém o pentdgono. Uma vez
que as circunferéncias circunscritas aos dois poligonos tém a mesma projecgédo
frontal, o ponto Q, o centro da circunferéncia circunscrita ao pentagono, esta na
mesma recta projectante frontal de O - Q, = 0,. Uma vez que o vértice de maior
cota do pentagono (R) estd na mesma projectante frontal do vértice de maior
cota do quadrado (C), tem-se R, = C,. Construiu-se o pentagono em V.G. em
projeccéo frontal, pois o plano ¢’ é paralelo ao Plano Frontal de Projeccdo. A
atribuicdo de nomes (letras) aos vértices do pentagono foi arbitraria, pois o
enunciado é omisso. A partir das projecgdes horizontais de todos os vértices
das duas figuras, desenharam-se imediatamente as respectivas projec¢des hori-
zontais. Em projecgao frontal, observa-se que existe uma sobreposicao das
duas figuras, o que implica que uma oculta parcialmente a outra. O quadrado
¢ a figura que tem maior afastamento, pelo que é o quadrado que é visivel (&
visivel a figura que tiver maior afastamento), pelo que a parte do pentadgono que
se situa por detras do quadrado ¢ invisivel (esta oculta) - representa-se a trago
interrompido.

426.

Representaram-se as projeccoes do ponto A e o trago horizontal de o, o plano frontal (de frente) que contém o tridngulo. O tridngulo é equi-
latero e o lado oposto a A é fronto-horizontal, pelo que os lados adjacentes ao vértice A fazem, com o Plano Horizontal de Projeccao (plano
XY), angulos de 60° (a medida dos angulos internos de um tridngulo equilatero). A partir dos angulos e das medidas dos lados, construiu-se
o triangulo em V.G., em projeccéo frontal. Em seguida, desenharam-se as projec¢des da circunferéncia (ver exercicio 409). Representaram-
se as projeccdes horizontais das duas figuras, nas quais ndo ha lugar a representagdo de invisibilidades, pois ndo ha sobreposicdes. Em
projeccdo frontal, existe uma sobreposicdo das duas figuras - uma oculta parcialmente a outra. A circunferéncia ¢ a figura que tem
maior afastamento, pelo que é a circunferéncia que é visivel, pelo que a parte do tridngulo que se situa por detras da circunferéncia é invi-

sivel (esta oculta) - representa-se a trago interrompido.
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427.

A afirmacéo é verdadeira. De facto, a figura geométrica resultante da interseccdo de uma recta com um plano é sempre um
ponto. Este, no entanto, pode ser um ponto préprio (caso se situe a distancia finita) ou um ponto impréprio (caso se situe a
distancia infinita). Na situagéo em que a recta seja paralela ao plano, o ponto de intersec¢éo da recta com o plano situa-se no
infinito — trata-se, pois, de um ponto impréprio. Nas restantes situacoes, em que a recta e o plano ndo sejam paralelos, sera
sempre um ponto proprio.

(I,

1,
428, -
O ponto de intersecgé@o de uma recta com um plano é um ponto que pertence, simultaneamente, a
recta e ao plano. O ponto | tem, assim, de pertencer a recta v e ao plano v. A recta v é projectante
horizontal, logo projecta horizontalmente todos os seus pontos — l; esté coincidente com a pro-
jeccao horizontal de v. Fazendo Iy = (v4), garante-se que o ponto | pertence a recta v. O ponto | <
tem, agora, de pertencer ao plano. O plano v é projectante frontal, logo projecta frontalmente to-
das as suas rectas e pontos sobre (f,) — I, tem de se situar sobre (f,), na mesma linha de chamada
de l;. Garante-se, assim, que o ponto pertence ao plano v. I, é, pois, o ponto de intersecgéo de v,
com (f,).

(CARRN

429.

O ponto de intersecgdo de uma recta com um plano € um ponto que pertence, simultanea-

mente, a recta e ao plano. O ponto | tem, assim, de pertencer a recta t e ao plano ¢. A recta t X
é projectante frontal, logo projecta frontalmente todos os seus pontos - I, esta coincidente
com a projeccao frontal da recta t. Fazendo I, = (t,) garante-se que o ponto | pertence a rec-
ta t. O ponto | tem, agora, de pertencer ao plano. O plano ¢ é projectante horizontal, logo
projecta horizontalmente todas as suas rectas e pontos sobre (hg) - I; tem de se situar sobre (2( )
(hy), na mesma linha de chamada de I,. Garante-se, assim, que o ponto pertence ao plano ¢. YJ
11 &, pois, o ponto de intersecgéo de t; com (hy).

Iy

t

(I, \/5 2

430.
A recta v é projectante horizontal e o plano 6 é projectante frontal — ver relatério do exerci-
cio 428. X
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431.
A recta t é projectante frontal e o plano 6 é projectante horizontal - ver relatério
do exercicio 429.

432,

O ponto de intersecgéo de uma recta com um plano é um ponto que pertence, si-
multaneamente, a recta e ao plano. O ponto | tem, assim, de pertencer a recta r e
ao plano 6. Para que o ponto pertenca ao plano 6, que é projectante horizontal, I,
tem de se situar sobre hy. Para que o ponto pertenca a recta, as projec¢des do
ponto tém de pertencer as projecgdes homodnimas da recta. Assim, Iy tem de se si-
tuar simultaneamente sobre r; e sobre hg — 14 &, pois, o ponto de concorréncia de ry
com hy. |, situa-se sobre rp, na mesma linha de chamada de Iy. Assim, | € o ponto
de r tal que I, esta sobre ry € hy.

433.

A recta r pertence ao B4/3, logo as suas projeccdes sdo simétricas em relagcdo ao
eixo X. O ponto de intersecgdo de uma recta com um plano é um ponto que per-
tence, simultaneamente, a recta e ao plano. O ponto | tem, assim, de pertencer a
recta r e ao plano v. Para que o ponto pertenca ao plano v, que é projectante fron-
tal, I, tem de se situar sobre (f,). Para que o ponto pertenga a recta, as projecgdes
do ponto tém de pertencer as projec¢cdes homoénimas da recta. Assim, I, tem de se
situar simultaneamente sobre r, e sobre (f,) — I, é, pois, o ponto de concorréncia de
ro com (f). | é, entdo, o ponto de r tal que I, esta sobre r; € (f,).

434.

O plano ¢ é projectante horizontal — ver relatério do exercicio 432.
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435.

Ver relatério do exercicio 432.

Dmépw
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436. b N
O plano vy é projectante frontal — ver relatério do exercicio 433. % . Ao
AN
ay A
,ﬁ%
I, jl
437.
O plano = é projectante frontal, pelo que I; € o ponto de concorréncia de g, com f;; (ver
exercicio 433). O plano © também ¢é projectante horizontal, pelo que Iy € o ponto de con-
corréncia de gy com h, (ver exercicio 432). As projecgdes de | tém, assim, determinagao X
imediata.
I 1
e
438.
O plano ¢ é projectante frontal — ver relatério do exercicio 433. Note que, uma vez que
a recta r é uma recta do B, todos os seus pontos tém projeccdes coincidentes, pois X
pertencem ao B,,4 — 0 ponto | tem, assim, as suas projecgdes coincidentes. @A ‘P)
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439.

A afirmacéo é verdadeira. Dois planos intersectam-se sempre segundo uma recta, que pode ser uma recta prépria (situada a
distancia finita) no caso dos planos serem secantes, ou uma recta impropria (recta situada a distancia infinita) no caso de os
planos serem paralelos.

440.

Trés planos intersectam-se segundo uma recta em todas as situagdes em que os trés planos tém, pelo menos, uma «familia» de rectas em
comum. Caso s6 tenham uma Unica «familia» de rectas em comum, a recta de intersec¢do € uma recta propria. Se tiverem mais do que
uma «familia» de rectas em comum, a recta de intersecg¢do é uma recta imprépria (os trés planos sao paralelos).

441.
Conclui-se que cada plano intersecta os outros dois segundo duas rectas concorrentes. As trés rectas de intersec¢édo dos trés
planos séo, assim, concorrentes num ponto — o ponto de intersecgéo dos trés planos.

442.
A interseccdo de trés planos resulta num ponto impréprio em todas as situagées em que pelo menos um dos planos inter-
secta os outros dois segundo duas rectas paralelas.

2

=

f"é fsu’l
443.

A recta de interseccdo dos dois planos (recta i) € uma recta que pertence aos dois planos -
é o lugar geométrico dos pontos do espago que pertencem simultaneamente aos dois pla-
nos. Todos os pontos da recta i tém de pertencer aos dois planos. O plano o é projectante
horizontal, pelo que as projec¢des horizontais de todas as rectas do plano estdo sobre hy —
fazendo i; = hy, garante-se que a recta i pertence ao plano o. O plano & é projectante fron- x
tal, pelo que as projeccdes frontais de todas as rectas do plano estao sobre fs — fazendo i,

= f5, garante-se que a recta i pertence ao plano 4. A recta i, definida pelas suas projecgoes, 115&’“%
pertence, assim, a ambos os planos - ¢ a recta de interseccdo dos dois planos. NG

It
s

444
Ver relatério do exercicio anterior. O plano 6 é projectante frontal, pelo que i, = fy,
para que i pertenca a 6. O plano y € projectante horizontal, pelo que iy = h,, para X

que i pertenca a v.

445.
Ver relatério do exercicio 443. O plano v € projectante frontal, pelo que i, = (f,), para que i
pertenca a v. O plano o é projectante horizontal, pelo que i; = hy, para que i pertenga a o.
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446.
Ver relatério do exercicio 443. O plano 6 é projectante frontal, pelo que i, = fg para
que i pertenga a 6. O plano ¢ é projectante horizontal, pelo que i; = (hy) para que i X
pertenca a ¢.
(hpzi,
447. ¢
()=,
Ver relatério do exercicio 443. O plano v é projectante frontal, pelo que i, = (f,), para
que i pertenca a v. O plano ¢ € projectante horizontal, pelo que iy = (hg), para que i per-
< tenca a ¢.
@\Y’) 24y
448.
A recta de interseccéo dos dois planos é uma recta que pertence aos dois planos - é o lugar 2
geométrico dos pontos do espago que pertencem simultaneamente aos dois planos. Todos os
pontos da recta i tém de pertencer aos dois planos. O plano A € projectante frontal, pelo que fb— f/\
as projecgdes frontais de todas as rectas do plano tém de estar sobre f,. Por outro lado, o pla- (6 ]

no ¢ também é projectante frontal, pelo que as projec¢des frontais de todas as rectas do plano
tém de estar sobre fs. A projeccéo frontal da recta de interseccéo dos dois planos tem, assim,
de estar simultaneamente sobre f, e sobre f; — a projecgéo frontal da recta tem de ser um pon-
to. A Unica recta cuja projecgéo frontal € um ponto é uma recta de topo, pelo que a recta de in-
terseccdo dos dois planos (recta i) tem necessariamente de ser uma recta de topo
(projectante frontal). Uma outra forma de analisar este problema seria recordar que a recta de Q"/\

intersecgéo entre dois planos é uma recta da unica «familia» de rectas comum aos dois pla- A )
nos. Os dois planos sdo, ambos, planos projectantes frontais, pelo que ambos contém rec- o
tas projectantes frontais. Se os dois planos sdo secantes (ndo paralelos), eles tém, em
comum, apenas uma unica «familia» de rectas que é, assim, a das rectas de topo, pelo que a
recta de intersecgdo dos dois planos é necessariamente uma recta de topo. A recta i, de
topo, é , assim, a recta de interseccao dos dois planos.
449. A recta de intersecgédo dos dois planos é uma recta que pertence aos dois pla-
_ nos — € o lugar geométrico dos pontos do espago que pertencem simultanea-
\/: £ mente aos dois planos. Todos os pontos da recta i tém de pertencer aos dois
planos. O plano y é projectante frontal, pelo que as projec¢des horizontais de
g ) ]EQ} todas as rectas do plano tém de estar sobre hy,. Por outro lado, o plano 6 tam-
Y A2 bém é projectante horizontal, pelo que as projeccdes horizontais de todas as

rectas do plano tém de estar sobre hgy. A projecg@o horizontal da recta de inter-
secgdo dos dois planos tem, assim, de estar simultaneamente sobre hy, e sobre
hg — a projecgé@o horizontal da recta tem de ser um ponto. A Unica recta cuja
projeccao horizontal € um ponto é uma recta vertical, pelo que a recta de inter-
secgdo dos dois planos (recta i) tem necessariamente de ser uma recta verti-
X cal (projectante horizontal). Uma outra forma de analisar este problema seria
recordar que a recta de intersecgéo entre dois planos € uma recta da unica «fa-
(/Zf milia» de rectas comum aos dois planos. Os dois planos sdo, ambos, planos
projectantes horizontais, pelo que ambos contém rectas projectantes hori-
/01 zontais. Se os dois planos sdo secantes (ndo paralelos), eles tém, em comum,

Mo v

apenas uma Unica «familia» de rectas que &, assim, a das rectas verticais, pelo
que a recta de intersecgéo dos dois planos é necessariamente uma recta verti-
cal. Arecta i, vertical, é, assim, a recta de intersecgéo dos dois planos.




SOLUCOES

450.

Ver relatério do exercicio 448.
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452.

451.

Ver relatério do exercicio 449.
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A recta de intersecgéo dos dois planos (recta i) € uma recta que pertence aos dois planos —
€ o lugar geométrico dos pontos do espago que pertencem simultaneamente aos dois pla-
nos. Todos os pontos da recta i tém de pertencer aos dois planos. O plano & é projectante
frontal, pelo que as projecgdes frontais de todas as rectas do plano estao sobre fs — fazen-
do ip = fg, garante-se que a recta i pertence ao plano 4. A recta i ja pertence ao plano 9,
que é projectante. A recta i tem, agora, de pertencer ao plano p, que nao é projectante.
Para que uma recta pertenga a um plano, os seus tragos tém de estar sobre os tracos ho-
monimos do plano. Assim, a partir da projecgéo frontal da recta i, determinaram-se os seus
tragos, sobre os tragos homonimos do plano p, para garantir que a recta também pertence
ao plano p - os tragos permitiram-nos obter iy, a projecg@o horizontal da recta. A recta i

esta definida por dois pontos, que séo os seus tragos.

453.

A recta de intersecgdo dos dois planos (recta i) pertence aos
dois planos - é o lugar geométrico dos pontos do espaco que
pertencem simultaneamente aos dois planos. Todos os seus
pontos tém de pertencer aos dois planos. O plano o é projectan-
te horizontal, pelo que as projeccoes horizontais de todas as rec-
tas do plano estao sobre hy — fazendo i; = h,, garante-se que a
recta i pertence ao plano o. A recta i ja pertence ao plano o, que
é projectante. A recta i tem, agora, de pertencer ao plano 3, que
nao é projectante. Para que uma recta pertenca a um plano, os
seus tracos tém de estar sobre os tragos homénimos do plano.
Assim, a partir da projecc¢ao horizontal da recta i, determinaram-
se 0s seus tracos, sobre os tracos homoénimos do plano 9, para
garantir que a recta também pertence ao plano 3 — os tragos per-
mitiram-nos obter i,, a projeccédo frontal da recta. A recta i esta
definida por dois pontos, que sdo os seus tragos.
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454.

Ver relatério do exercicio anterior.
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455.

Ver relatério do exercicio 453.

o |k

N

pe3 JQKEQ‘Y

kil

W,

By X

411

456.

A recta de intersecgé@o dos dois planos (recta i) pertence aos dois planos — é o lugar
geométrico dos pontos do espago que pertencem simultaneamente aos dois planos.
Todos os seus pontos tém de pertencer aos dois planos. O plano v é projectante frontal,
pelo que as projeccgdes frontais de todas as rectas do plano estao sobre (f,) — fazendo i,
= (f,), garante-se que a recta i pertence ao plano v. A recta i tem, necessariamente de
ser uma recta horizontal (de nivel), pois todos os seus pontos tém a mesma cota. A rec-
ta i é, assim, uma recta horizontal (de nivel) que pertence simultaneamente aos dois pla-
nos. A recta i é, entdo, uma recta horizontal (de nivel) do plano o - rectas horizontais de
um plano séo paralelas entre si e paralelas ao trago horizontal do plano (que é uma rec-
ta horizontal do plano com cota nula), pelo que ja temos a direccéo da recta i — é para-
lela a hy. Determinou-se o trago frontal da recta i, sobre f, (a recta tem de verificar a
condigdo para que uma recta pertenga a um plano), e desenhou-se iy, passando por F4

F

F1

i

e paralela a hy. A recta i esté definida por um ponto e uma direcgéo.
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458.

Ver relatério do exercicio anterior.

A recta de intersecgao dos dois planos (recta i) pertence aos dois planos — € o lu-
gar geométrico dos pontos do espacgo que pertencem simultaneamente aos dois
planos. Todos os seus pontos tém de pertencer aos dois planos. O plano ¢ é pro-
jectante horizontal, pelo que as projec¢des horizontais de todas as rectas do pla-
no estédo sobre (hy) - fazendo iy = (hy), garante-se que a recta i pertence ao plano
¢. A recta i tem, necessariamente de ser uma recta frontal (de frente), pois todos
0s seus pontos tém o mesmo afastamento. A recta i €, assim, uma recta frontal
(de frente) que pertence simultaneamente aos dois planos. A recta i é, entdo, uma
recta frontal (de frente) do plano d, pois rectas frontais (de frente) de um plano sédo
paralelas entre si e paralelas ao traco frontal do plano (que € uma recta frontal do
plano com afastamento nulo), pelo que ja temos a direccao da recta i — é paralela
a fg. Determinou-se o traco horizontal da recta i, sobre hg (a recta tem de verificar
a condi¢ao para que uma recta pertenca a um plano), e desenhou-se i, passan-
do por H, e paralela a fs. A recta i esta definida por um ponto e uma direcgao.

4




SOLUCOES

459.

A recta de interseccéo dos dois planos (recta i) pertence aos dois planos - é o lugar geométrico
dos pontos do espago que pertencem simultaneamente aos dois planos. Todos os seus pontos
tém de pertencer aos dois planos. O plano v é projectante frontal, pelo que as projeccdes frontais
de todas as rectas do plano estéo sobre (f,) — fazendo i, = (f,), garante-se que a recta i pertence
ao plano v. A recta i tem, necessariamente de ser uma recta horizontal (de nivel), pois todos os
seus pontos tém a mesma cota. As rectas horizontais (de nivel) do plano p sdo necessariamente
fronto-horizontais, pelo que a recta i € uma recta fronto-horizontal do plano p - ja temos a direc-
¢ao da recta i. Falta-nos um ponto - o exercicio redunda, assim, na situagdo do exercicio 367,
pelo que se aconselha a leitura do respectivo relatério. E necessario recorrer a uma recta auxiliar
do plano p para definir a recta i. Recorreu-se a uma recta obliqua r, auxiliar, pertencente ao plano
p — arecta r esta definida por dois pontos, que séo os seus tracos. As rectas i e r sdo complana-
res e ndo paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia - o
ponto P. Ja temos o ponto que nos faltava. Por Py conduziu-se i;. A recta i esta definida por um
ponto (P) e por uma direccao (¢ fronto-horizontal). Note que se poderia ter percebido, desde o ini-
cio, que a recta de interseccéo dos dois planos era uma recta fronto-horizontal - a recta de inter-
secgdo entre dois planos ¢ uma recta da unica «familia» de rectas comum aos dois planos. A
unica «familia» de rectas comum a um plano de rampa e a um plano horizontal (de nivel) é neces-
sariamente a das rectas fronto-horizontais.
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A recta de intersecgdo dos dois planos (recta i) pertence aos dois planos — é o lugar geométrico dos
pontos do espago que pertencem simultaneamente aos dois planos. O plano ¢ é projectante horizontal,
pelo que as projecgdes horizontais de todas as rectas do plano estéo sobre (hy) - fazendo iy = (hy), ga-
rante-se que a recta i pertence ao plano ¢. A recta i tem, necessariamente de ser uma recta frontal (de
frente), pois todos os seus pontos tém o mesmo afastamento. As rectas frontais (de frente) do plano p
sdo necessariamente fronto-horizontais, pelo que a recta i € uma recta fronto-horizontal do plano p -
j& temos a direcgéo da recta i. Falta-nos um ponto - o exercicio redunda, de novo, na situagao do exer-
cicio 367, pelo que se aconselha a leitura do respectivo relatério. E necessario recorrer a uma recta au-
xiliar do plano p para definir a recta i. Recorreu-se a uma recta obliqua s, auxiliar, pertencente ao plano
p —arecta s esta definida por dois pontos, que s@o os seus tragos. As rectas i e s sdo complanares e
ndo paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia - o ponto R. J&
temos o ponto que nos faltava. Por, Ry, conduziu-se ip. A recta i esta definida por um ponto (R) e por
uma direcgéo (é fronto-horizontal). Note que se poderia ter percebido, desde o inicio, que a recta de in-
tersecgdo dos dois planos era uma recta fronto-horizontal — a recta de intersecgéo entre dois planos é
uma recta da Unica «familia» de rectas comum aos dois planos. A tnica «familia» de rectas comum a
um plano de rampa e a um plano frontal (de frente) € necessariamente a das rectas fronto-horizontais.

461.

A recta de interseccéo dos dois planos (recta i) pertence aos dois planos - é o lugar geomé-
trico dos pontos do espago que pertencem simultaneamente aos dois planos. Nenhum dos
dois planos é projectante, pelo que os raciocinios utilizados nos exercicios anteriores ndo
tém aplicacéo nesta situagdo — ambos os planos séo obliquos (trata-se do caso geral da in-
tersecgéo entre planos). Assim, a recta tem de verificar a condi¢do para que pertenga a um
plano em relagdo aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessérios dois pontos ou um
ponto e uma direccdo. Para que a recta pertenga ao plano 6, o seu traco frontal tem de se si-
tuar sobre fg. Por outro lado, para que a recta pertenga ao plano 6, o seu trago frontal tem de
se situar sobre fs. Assim, o traco frontal da recta (F) tem de se situar, simultaneamente, sobre
fg e sobre fs— F, o traco frontal da recta i, € necessariamente o ponto de concorréncia de fg

com fg. J& temos um ponto para definir a recta. Falta-nos outro ponto ou uma direcgéo. Por
outro lado, para que a recta pertenca ao plano 6, o seu trago horizontal tem de se situar so-
bre hy. Para que a recta pertenca ao plano 9, o seu traco horizontal tem de se situar sobre
hg. Assim, o traco horizontal da recta (H) tem de se situar simultaneamente sobre hg e sobre
hs - H, o traco horizontal da recta i, é necessariamente o ponto de concorréncia de hg com
hg. Ja temos outro ponto para definir a recta — a recta i esta definida por dois pontos, que
s80 0s seus tragos nos planos de projecgéo.




462.

Nenhum dos dois planos, v e p, é projectante, pelo que a situagdo apresentada é se-
melhante a do exercicio anterior (caso geral da interseccédo entre planos) — ver relaté-
rio do exercicio anterior.
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Nenhum dos dois planos, o e v, é projectante, pelo que a situagéo apresentada é
semelhante a do exercicio 461 (caso geral da interseccéo entre planos) — ver rela-

fa tério do exercicio 461.
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464. Ha
Nenhum dos dois planos, y e p, é projectante, pelo que a situagdo apresentada é seme- X R
lhante a do exercicio 461 (caso geral da intersecgéo entre planos) — ver relatério do exer- i
cicio 461.
L, f
217
465.
\/5 A recta de intersecgdo dos dois planos (recta i) pertence aos dois planos - é o lu-
gar geométrico dos pontos do espaco que pertencem simultaneamente aos dois
B ﬁ,\ planos. Nenhum dos dois planos é projectante — trata-se, portanto, do caso geral
B JQ& da intersecgd@o entre planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos
ou um ponto e uma direccdo. Para que a recta pertenga ao plano 9, o seu trago
horizontal tem de se situar sobre hg. Para que a recta pertenga ao plano A, o seu
trago horizontal tem de se situar sobre h,. Assim, o traco horizontal da recta (H)
X tem de se situar simultaneamente sobre hg e sobre hy — H, o traco horizontal da

h

a

recta i, € necessariamente o ponto de concorréncia de hy com h,. Ja temos um
ponto para definir a recta — falta-nos outro ponto ou uma direcgdo. Por outro lado,
para que a recta pertenca ao plano §, o seu traco frontal tem de se situar sobre fg.
Para que a recta pertenca ao plano A, o seu trago frontal tem de se situar sobre f;.
Assim, o trago frontal da recta (F) tem de se situar, simultaneamente, sobre fz e so-
bre f — F, o trago frontal da recta i, € necessariamente o ponto de concorréncia
de fs com f,. Acontece que fs e f, ndo se intersectam (séo paralelos) — mais correc-

tamente, f5 e f; intersectam-se num ponto do infinito. Dessa forma, F, o trago frontal da recta i situa-se no infinito. A recta i
nao tem trago frontal — € necessariamente uma recta frontal (de frente) que pertence aos dois planos. Atendendo a que rec-
tas frontais (de frente) de um plano séo paralelas entre si e paralelas ao traco frontal do plano (que é uma recta frontal do pla-
no com afastamento nulo), ja temos a direcgdo da recta i. A recta i estd definida por um ponto (H) e por uma direccdo — é
paralela a fz e f,. Uma outra forma de resolver o exercicio seria recordar que a recta de interseccao entre dois planos é neces-
sariamente uma recta da unica «familia» de rectas comum aos dois planos. Observando os tragos dos dois planos, e aten-
dendo a que dois planos secantes tém uma Unica «familia» de rectas em comum, constata-se que essa «familia» de rectas
¢é a das rectas frontais (de frente), pois os tragos frontais dos dois planos sé@o paralelos — a recta de intersecgdo €, assim, uma
recta frontal (de frente) comum aos dois planos.



SOLUCOES

466. -
A recta de intersecgéo dos dois planos (recta i) pertence aos dois planos. Nenhum Y“ )(/\
dos dois planos é projectante — trata-se, portanto, do caso geral da intersecgéo
entre planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e
uma direccdo. Para que a recta pertenca ao plano A, o seu traco frontal tem de se % 5526
situar sobre f). Para que a recta pertenca ao plano 6, o seu traco frontal tem de se #
situar sobre fy. Assim, o trago frontal da recta (F) tem de se situar, simultaneamen- iz
te, sobre fj e sobre fg — F, 0 trago frontal da recta i, € necessariamente o ponto de X

concorréncia de f) com fg. J& temos um ponto para definir a recta - falta-nos outro

ponto ou uma direcgdo. Por outro lado, para que a recta pertenga ao plano A, o b

seu traco horizontal tem de se situar sobre hy. Para que a recta pertenca ao plano

0, o seu trago horizontal tem de se situar sobre hg. Assim, o trago horizontal da ’a%
recta (H) tem de se situar, simultaneamente, sobre hy, e sobre hg — H, o trago hori-

zontal da recta i, € necessariamente o ponto de concorréncia de hy com hg. Acontece que hy e hy ndo se intersectam (séo
paralelos) — mais correctamente, h,, e hg intersectam-se num ponto do infinito. Dessa forma, H, o trago horizontal da recta i si-
tua-se no infinito. A recta i ndo tem traco horizontal — é necessariamente uma recta horizontal (de nivel) que pertence aos
dois planos. Atendendo a que rectas horizontais (de nivel) de um plano séo paralelas entre si e paralelas ao trago horizontal do
plano (que é uma recta horizontal do plano com cota nula), ja temos a direcgdo da recta i. A recta i esta definida por um ponto
(F) e por uma direcgdo — é paralela a hy, e hg. Uma outra forma de resolver o exercicio seria recordar que a recta de interseccao
entre dois planos é necessariamente uma recta da Unica «familia» de rectas comum aos dois planos. Observando os tragos
dos dois planos, e atendendo a que dois planos secantes tém uma uUnica «familia» de rectas em comum, constata-se que
essa «familia» de rectas é a das rectas horizontais (de nivel), pois os tragos horizontais dos dois planos séo paralelos - a recta
de interseccéo é, assim, uma recta horizontal (de nivel) comum aos dois planos.
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468. -
Nenhum dos dois planos, o e p, € projectante, pelo que a situacdo apresentada é p 177
semelhante a do exercicio 461 (caso geral da interseccao entre planos) — ver rela- X

torio do exercicio 461. A projecgéo frontal da recta i, ip, esta definida por F, e Hp. A
projeccao horizontal da recta i, iy, esta definida por Fy e Hy. Trata-se de uma recta
de perfil.
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Nenhum dos dois planos, a e vy, € projectante, pelo que a situacéo apresen-
tada é semelhante a do exercicio 461 (caso geral da intersecgdo entre pla-
nos) — ver relatério do exercicio 461. A projecgéo frontal da recta i, i», esta
definida por F, e H,. A projeccao horizontal da recta i, iy, esta definida por
F; e Hy. Trata-se de uma recta de perfil.
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470.

No enunciado refere-se que os dois planos tém os seus tragos coincidentes — quer
isto dizer que os tracos do plano a (frontal e horizontal) estdo coincidentes e que os
tragos de p (frontal e horizontal) também estédo coincidentes. Nao se pretende dizer,
em circunstancia nenhuma, que os tracos de o estdo coincidentes com os tragos
de p. Ver relatorio do exercicio anterior. Trata-se de uma recta de perfil.
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=~ Sobre a determinacao das projecgdes da recta i (a recta de inter-
Q& . seccdo do plano com o By/3), ver relatério do exercicio 277. So-
Q2 bre a determinacdo das projec¢bes da recta i’ (a recta de
Az . - - .
intersecc@o do plano com o B,,), ver relatério do exercicio 278.
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472. ‘
a) Ver relatério do exercicio 277. A
Bo

b) Ver relatério do exercicio 278. X //\




SOLUCOES

473.

Optou-se, nesta situagéo, por determinar em primeiro lugar as projecgoes
da recta i”, a recta de intersecgdo do plano com o B, (ver relatério do
exercicio 278). Para determinar a recta i’ recorreu-se ao traco no B4,3 da
recta f, o ponto Q, e ao ponto de concorréncia das rectas i’ e i”, que é um
ponto do eixo X (ver relatério do exercicio 279) — a recta i’ esta, assim, de-
finida por dois pontos.
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474.

E um plano apoiado, pois a face visivel em projeccao frontal e em projeccéo
horizontal é a mesma. A recta i € a recta de intersecgéo do plano dado com o
B1/3 — essa recta tem de pertencer simultaneamente aos dois planos, ou seja, a
recta i é o lugar geométrico dos pontos do espago que pertencem simultanea-
mente aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou
um ponto e uma direcgdo. O ponto de concorréncia dos tragos do plano é um
ponto do P43 (todos os pontos do eixo X pertencem ao B4,3) € pertence ao pla-
no o - ja temos um ponto para definir a recta i. Falta-nos outro ponto ou uma
direcgdo. E necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano. Recorreu-se a
uma recta frontal (de frente) f, do plano. Todos os pontos da recta f pertencem
ao plano o. Determinou-se o trago da recta f no B3 — Q. Q pertence ao plano
o, pois pertence a uma recta do plano (recta f) e pertence ao /3, pois tem as
suas projeccdes simétricas em relacdo ao eixo X. Q é, assim, um ponto que
pertence a ambos os planos. Ja temos outro ponto para definir a recta i. A rec-
ta i esta definida por dois pontos — o ponto Q e o ponto de concorréncia dos
tragos do plano. A recta i’ é a recta de intersecg@o do plano dado com o By/4 —

essa recta tem de pertencer simultaneamente aos dois planos (a recta i’ € o lugar geométrico dos pontos do espacgo que per-
tencem simultaneamente aos dois planos). Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgéo.
O ponto de concorréncia dos tragcos do plano é também um ponto do 3,4 (todos os pontos do eixo X pertencem ao B4,3 € ao
B2/4) € pertence ao plano o - j& temos um ponto para definir a recta i’. Falta-nos outro ponto ou uma direccdo. Em seguida,
determinou-se o trago da recta f no B, — I. | pertence ao plano o, pois pertence a uma recta do plano (recta f) e pertence ao
B,/4, pOis tem as suas projeccdes coincidentes. | é, assim, um ponto que pertence a ambos os planos. Ja temos outro ponto
para definir a recta i’. A recta i’ esta definida por dois pontos — o ponto | e o ponto de concorréncia dos tragos do plano.

A7 5. Ver relatério do exercicio anterior.
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A7 6. Ver relatério do exercicio 474.
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477.

Ver relatério do exercicio 474. Note que, na presente situa-
céo, a recta i (a recta de interseccao do plano o com o By/3) €
uma recta de perfil.
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a) Desenharam-se as projecgdes de r e s, em funcdo dos dados.

Em seguida, determinaram-se os tracos das duas rectas nos
planos de projeccéo e desenharam-se os tragos do plano — hy
e f,. Para determinar as projeccoes dos tracos do plano,
teve-se em conta que cada um deles é uma recta. Assim, h, €
uma recta horizontal (de nivel) do plano com cota nula — hg,
esta definida por Hy e H’; (hgy = hg) e hy, esta definida por H,
e H’; (hy, esta no eixo X, pois € a projecgao frontal de uma
recta horizontal com cota nula — ver exercicios 228 e 282). Por
outro lado, f, € uma recta frontal (de frente) do plano com
afastamento nulo - fy, esta definida por F, € F’5 (foo = fo) € oy
esta definida por Fy e F’4 (fy; esta no eixo X, pois é a projec-
¢ao horizontal de uma recta frontal com afastamento nulo —
ver exercicios 229 e 282).

b) A recta i fica definida pelos tragos de r e s no 54 (ver exerci-

cio 278). Note que a recta i contém o ponto de concorréncia
dos tragos do plano. A recta i atravessa o 22 e o 42 Diedros (é
uma recta do B,,.), pelo que € invisivel na sua totalidade.

a479.

E um plano apoiado, pois a face visivel em projecgéo frontal e em projeccéo horizontal
é a mesma. A recta i € a recta de intersec¢édo do plano dado com o B4,3 — tem de perten-
cer simultaneamente aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pon-
tos ou um ponto e uma direcgdo. A recta de interseccéo entre dois planos é uma recta
da Unica «familia» de rectas comum aos dois planos. A Unica «familia» de rectas comum
a um plano de rampa e ao B3 (que é outro plano de rampa — € um plano passante) é
necessariamente uma recta fronto-horizontal. Ja temos a direcgdo da recta i — é fronto-
horizontal. Falta-nos um ponto. E necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano.
Recorreu-se a uma recta qualquer, obliqua, do plano — recta r. Todos os pontos da recta
r pertencem ao plano p. Determinou-se o trago da recta r no 4,3 — Q. Q pertence ao pla-
no p, pois pertence a uma recta do plano (recta r) e pertence ao B4,3, pois tem as suas
projecgoes simétricas em relagdo ao eixo X. Q é, assim, um ponto que pertence a am-
bos os planos. Ja temos o ponto que nos faltava. A recta i esté definida por um ponto (o
ponto Q) e por uma direcgéo (é fronto-horizontal). Note que as projeccdes da recta i séo
simétricas em relagao ao eixo X. A recta i’ € a recta de intersec¢éo do plano dado com o
B2/ — tem de pertencer simultaneamente aos dois planos. Para definir uma recta sdo ne-
cessarios dois pontos ou um ponto e uma direccdo. A recta de intersecgédo entre dois
planos € uma recta da Unica «familia» de rectas comum aos dois planos. A Unica «fami-
lia» de rectas comum a um plano de rampa e ao f,,, (que é outro plano de rampa — é um
plano passante) é necessariamente uma recta fronto-horizontal. Ja temos a direcgédo
da recta i’ — é fronto-horizontal. Falta-nos um ponto. Determinou-se o trago da recta r no
Bo/4 — I. 1 pertence ao plano p, pois pertence a uma recta do plano (recta r) e pertence ao
B2/4, POIs tem as suas projeccdes coincidentes. | é, assim, um ponto que pertence a am-
bos os planos. Ja temos o ponto que nos faltava. A recta i’ esta definida por um ponto (o
ponto ) e por uma direcgéo (é fronto-horizontal). Note que as projec¢des da recta i’ es-
tdo coincidentes.
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480.
E um plano em tensao, pois a face visivel em projecgéo frontal e em !
projeccao horizontal ndo é a mesma. Sobre a determinagéo das rec- X i He
tas de intersec¢ao do plano p com os planos bissectores, ver relatério le e
do exercicio anterior. DlP T
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487 . Ver relatério do exercicio 479.
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A82. Ver relatério do exercicio 479.
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M
jzf:-pﬂf I 173 Ver relatério do exercicio 479. Note que, na presente situacdo, qualquer
! que seja a recta auxiliar do plano p a que se recorra, essa recta nao tera,
B ol _ ot nunca, trago no B4,3 — qualquer recta do plano p sera sempre uma recta pa-
171 A=kt ralela ao B4,3 (ndo intersecta o B4/3). Conclui-se, portanto, que o plano dado
nao intersecta o 1,3 — ndo ha nenhum ponto do espaco que pertenca si-
multaneamente ao plano dado e ao B43. O plano dado é paralelo ao B4s.
X #y £

Vg



484.

A recta de intersecgé@o do plano ¢ com o B4,3 € uma recta que pertence simultanea-
mente ao plano ¢ e ao B4/3. O plano ¢ é projectante horizontal, pelo que projecta ho-
rizontalmente todas as suas rectas e pontos no seu trago horizontal. Fazendo i’; =
(hy), garante-se que a recta i pertence ao plano ¢. A recta i’ pertence ao B3 e rectas
do B4/3 tém projeccdes simétricas em relagéo ao eixo X, pelo que i’, tem de ser simé-
trica de i’; em relagdo ao eixo X. A recta i’ € uma recta fronto-horizontal. A recta de in-
tersecgdo do plano ¢ com o 5,4 € uma recta que pertence simultaneamente ao plano
¢ e ao Byy4. O plano ¢ € projectante horizontal, pelo que fazendo i”’; = (hy) se garan-
te que a recta i” pertence ao plano ¢. A recta i” pertence ao B/, e rectas do B,/ tém
projecgdes coincidentes, pelo que se tem i”, = i”; = (hy). A recta i” é também uma
recta fronto-horizontal. Note que se poderia ter determinado previamente a direcgéo
das rectas i’ e i”’, raciocinando sobre o facto de a recta de intersecc¢ao entre dois pla-
nos ser uma recta da Unica «familia» de rectas comum aos dois planos. Ora, a Unica
«familia» de rectas comum a um plano frontal (de frente) e a um plano de rampa (am-
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bos os planos bissectores sdo planos de rampa — sdo planos passantes) é nec
riamente uma recta fronto-horizontal (ver exercicio 460).

485.
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A recta de intersecgéo do plano v com o B4,3 € uma recta que pertence simultaneamente ao
plano v e ao B4,3. O plano v é projectante frontal, pelo que projecta frontalmente todas as
suas rectas e pontos no seu traco frontal. Fazendo i’, = (f,), garante-se que a recta i* per-
tence ao plano v. A recta i’ pertence ao B,3 e rectas do B4,3 tém projecces simétricas em
relagdo ao eixo X, pelo que i’y tem de ser simétrica de i’, em relagédo ao eixo X. A recta i’ é
uma recta fronto-horizontal. A recta de intersec¢do do plano v com o 54 € uma recta que
pertence simultaneamente ao plano v e ao B,4. O plano v é projectante frontal, pelo que
fazendo i”’, = (f,) se garante que a recta i” pertence ao plano v. A recta i”’ pertence ao B, €
rectas do 3,4 tém projeccdes coincidentes, pelo que se tem i”; = i”, = (f,). A recta i” é
também uma recta fronto-horizontal. Note que se poderia ter determinado previamente a di-
recgdo das rectas i’ e i”, raciocinando sobre o facto de a recta de intersecg¢do entre dois

< planos ser uma recta da Unica «familia» de rectas comum aos dois planos. Ora, a Unica «fa-
milia» de rectas comum a um plano horizontal (de nivel) e a um plano de rampa (ambos os
planos bissectores sdo planos de rampa — sdo planos passantes) € necessariamente uma
recta fronto-horizontal (ver exercicio 459).

486.

E um plano projectante, pois numa das projeccdes (a projeccdo horizontal) o plano reduz-
se a uma recta (é um plano projectante horizontal). A recta de intersecgéo do plano oo com
o B4/3 € uma recta que pertence simultaneamente ao plano o e ao 13. O plano o é projec-
tante horizontal, pelo que projecta horizontalmente todas as suas rectas e pontos no seu
trago horizontal. Fazendo i; = h,, garante-se que a recta i pertence ao plano o. A recta i
pertence ao P43 e rectas do B4,3 tém projec¢des simétricas em relagédo ao eixo X, pelo que
i tem de ser simétrica de i; em relagédo ao eixo X. A recta de intersecc¢éo do plano oo com o
Bo/4 € uma recta que pertence simultaneamente ao plano o e ao B,/. O plano o é projec-
tante horizontal, pelo que fazendo i’; = hy se garante que a recta i’ pertence ao plano o. A
recta i’ pertence ao f,,4 € rectas do 3,4, tém projec¢des coincidentes, pelo que se tem i’y =
i’y =hg

A recta de interseccdo do plano 8 com o B4,3 € uma recta que pertence simulta-
neamente ao plano 6 e ao B4/3. O plano 6 é projectante frontal, pelo que projecta
frontalmente todas as suas rectas e pontos no seu traco frontal. Fazendo i, = fg,
garante-se que a recta i pertence ao plano 6. A recta i pertence ao B4/3 e rectas do
B1/3 tém projecgdes simétricas em relagédo ao eixo X, pelo que i; tem de ser simé-
trica de ip em relagé@o ao eixo X. A recta de interseccdo do plano 6 com o B,/4 €

Aq uma recta que pertence simultaneamente ao plano 6 e ao B,4. O plano 6 é pro-
ja\ jectante frontal, pelo que fazendo i’, = fy se garante que a recta i’ pertence ao
bl plano 6. A recta i’ pertence ao B,,, e rectas do B,/ tém projecgdes coincidentes,

pelo que se tem i’y = i’y = fy.
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488.

dos trés planos é um ponto — o ponto I.

489.

490.

Em primeiro lugar, determinou-se a recta i, a recta de interseccéo de o ﬁ’(
com p - trata-se do caso geral da interseccéo de planos, pois nenhum 10?

dos dois planos é projectante. Todos os pontos da recta i pertencem a o. e o AL 34
a p. O plano v corta a recta i no ponto I. O ponto | é, pois, o ponto de in-

tersecgdo da recta i com o plano v (v é projectante frontal — ver exercicio (fV)
433). O ponto | pertence aos planos o e p (porque pertence a recta i) e

pertence ao plano v. O ponto | é, assim um ponto que pertence simulta-

neamente aos trés planos. A figura geométrica resultante da intersecgéo

Hz

Hy

Em primeiro lugar, determinou-se a recta i, a recta de intersecgé@o do plano
o com o plano v — i é uma recta horizontal (de nivel) do plano o (ver exerci-
cio 456) e é o lugar geométrico dos pontos do espago que pertencem si-
multaneamente a v e a a.. Em seguida, determinou-se a recta de interseccéo
entre os planos v e 8, que é também uma recta horizontal (de nivel) - é a
propria recta i. A recta i €, também, o lugar geométrico dos pontos do espa-
¢o que pertencem simultaneamente a v e a 6. Conclui-se, portanto, que to-
dos os pontos da recta i pertencem simultaneamente aos trés planos, pelo
que a figura geométrica resultante da intersecgéo dos trés planos € a proé-
pria recta i.

Em primeiro lugar, determinou-se a recta i, a recta de interseccéo do plano o
com o plano v — i é uma recta horizontal (de nivel) do plano o (ver exercicio
456) e € o lugar geométrico dos pontos do espaco que pertencem simulta-
neamente a v e a a. Em seguida, determinou-se a recta i’, a recta de inter-
secgdo do plano y com o plano v — i’ € uma recta horizontal (de nivel) do
plano v (ver exercicio 456) e € o lugar geométrico dos pontos do espago que
pertencem simultaneamente a v e a y. As rectas i e i’ sdo concorrentes no
ponto | - o ponto | pertence aos planos o e v, pois pertence a recta i, e per-
tence aos planos y e v, pois pertence a recta i’. O ponto | &, assim, um ponto
comum aos trés planos — é o ponto de intersecgdo dos trés planos. A figura
geométrica resultante da interseccéo dos trés planos é o ponto I.

491.
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Em primeiro lugar, determinou-se a recta i, a recta de interseccéo do plano 6
com o plano v — i & uma recta horizontal (de nivel) do plano 8 (ver exercicio
456) e € o lugar geométrico dos pontos do espago que pertencem simulta-
neamente a v e a 6. Em seguida, determinou-se a recta i’, a recta de inter-
seccdo do plano oo com o plano v — i’ € uma recta horizontal (de nivel) do
plano o (ver exercicio 456) e € o lugar geométrico dos pontos do espago
que pertencem simultaneamente a v e a o.. Por fim, determinou-se a recta i”,
a recta de interseccédo dos plano 6 com o plano o (ver exercicio 466) — i” é
uma recta horizontal (de nivel) comum aos dois planos e é o lugar geométri-
co dos pontos do espaco que pertencem simultaneamente a o. e a 6. As rec-
tas i, i’ e i” s@o paralelas entre si — s@o concorrentes num ponto do infinito
(ponto improéprio). A figura geométrica resultante da interseccdo dos trés
planos é, assim, um ponto impréprio (o ponto do infinito no qual sdo con-
correntes as trés rectas).



492,

A recta de interseccao entre dois planos é uma recta que pertence simultanea-
mente aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um
ponto e uma direcgéo. O plano v é projectante frontal, ou seja, projecta frontal-
mente todas as suas rectas e pontos no seu trago frontal. Assim, fazendo i, = (f,)
garante-se que a recta pertence necessariamente ao plano v (ver exercicio 456).
A recta i é necessariamente uma recta horizontal (de nivel) que pertence aos dois
planos. O plano v corta a recta f no ponto | (ver exercicio 433) — o ponto | &, assim,
um ponto que pertence aos dois planos. | pertence ao plano o, pois pertence a
uma recta do plano (recta f) e pertence ao plano v, pois tem a sua projecgao fron-
tal sobre (f,). J& temos um ponto para definir a recta. Falta-nos outro ponto ou
uma direccdo. O plano v corta a recta £ no ponto I’ — o ponto I’ é, assim, outro
ponto que pertence aos dois planos. I’ pertence ao plano o, pois pertence a uma
recta do plano (recta f’) e pertence ao plano v, pois tem a sua projecgéo frontal
sobre (f,). J& temos outro ponto para definir a recta. A recta i esta definida por
dois pontos — | e I. Note que, a partir do momento em que se determinou iy, se
poderia ter raciocinado de forma semelhante a exposta na alinea a) do relatério do
exercicio 271 (trata-se de determinar as projec¢cdes de uma recta horizontal com 4
cm de cota pertencente a um plano definido por duas rectas), sendo que se che-
garia @ mesma resolucao por um raciocinio ligeiramente diferente.
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494.

Ver relatério do exercicio 492. Note que o ponto de intersecgéo do plano 6
com a recta r (ponto M) nos da apenas um ponto da recta i, e para definir
uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. As-
sim, foi necessario o recurso a uma recta auxiliar do plano y— a recta f. A
recta f esta definida por dois pontos — os pontos P e R. O ponto de inter-
seccao do plano 6 com a recta f (ponto N) é o segundo ponto que nos per-

mite definir a recta i.

A recta de intersecgao entre dois planos € uma recta que pertence simultanea-
mente aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou
um ponto e uma direc¢do. O plano ¢ é projectante horizontal, ou seja, projecta
horizontalmente todas as suas rectas e pontos no seu trago horizontal. Assim, fa-
zendo iy = (hy) garante-se que a recta pertence necessariamente ao plano ¢
(ver exercicio 457). A recta i € necessariamente uma recta frontal (de frente) que
pertence aos dois planos. O plano ¢ corta a recta r no ponto M (ver exercicio
434) - o ponto M €, assim, um ponto que pertence aos dois planos. M pertence
ao plano a, pois pertence a uma recta do plano (recta r) e pertence ao plano o,
pois tem a sua projecgdo horizontal sobre (hy). Ja temos um ponto para definir a
recta. Falta-nos outro ponto ou uma direcgdo. O plano ¢ corta a recta s no ponto
N - o ponto N é, assim, outro ponto que pertence aos dois planos. N pertence ao
plano o, pois pertence a uma recta do plano (recta s) e pertence ao plano o, pois
tem a sua projecgé@o horizontal sobre (hy). Ja temos outro ponto para definir a
recta. A recta i esta definida por dois pontos — M e N. Note que, a partir do mo-
mento em que se determinou i;, se poderia ter raciocinado de forma semelhante
a exposta na alinea a) do relatério do exercicio 272 (trata-se de determinar as
projec¢des de uma recta frontal com 4 cm de afastamento pertencente a um pla-
no definido por duas rectas), sendo que se chegaria a mesma resolugéo por um
raciocinio ligeiramente diferente.
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495.

Ver relatério do exercicio 493. Note que os dados do plano o ndo sdo su-
ficientes para definir a recta i, de que se conhece, apenas, a projecgao
horizontal (i; = hy). Assim, foi necessario o recurso a uma recta auxiliar
do plano o - a recta r, que esta definida pelos pontos A e C. O ponto de
intersec¢do do plano y com a recta r da-nos um ponto da recta i — o
ponto R. Em seguida foi necessario o recurso a outra recta auxiliar do
plano o — a recta s, que esta definida pelos pontos B e C. O ponto de in-
tersecgé@o do plano y com a recta s da-nos outro ponto para definir a

rectai— o ponto S.
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497.

Ver relatério do exercicio anterior. O plano auxiliar a que se recorreu foi um

plano de topo.

&

A recta de interseccao entre dois planos tem de pertencer simultaneamente aos
dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e
uma direcgéo. A recta de interseccdo entre dois planos € uma recta da Unica
«familia» de rectas comum aos dois planos. A Unica «familia» de rectas comum
a dois planos de rampa é necessariamente uma recta fronto-horizontal. Ja te-
mos a direccdo da recta i — é fronto-horizontal. Falta-nos um ponto para definir
a recta. Nesta situagéo, € necessario o recurso a um plano auxiliar. Recorreu-
-se a um plano auxiliar — plano o (um plano vertical). Em seguida determinou-
se a recta de intersecgédo do plano o, auxiliar, com o plano p — recta a (ver
exercicio 455). Em seguida determinou-se a recta de intersec¢do do plano o,
auxiliar, com o plano ¢ — recta b. As rectas a e b, porque sdo complanares (es-
tdo, ambas, contidas no plano auxiliar o), ou sdo paralelas ou sdo concorrentes.
Nao sdo paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de
concorréncia — ponto I. J& temos um ponto para definir a recta i — a recta i esta
definida por um ponto (ponto l) e por uma direcgéo (é fronto-horizontal). Note
que todos os pontos da recta a pertencem simultaneamente a o e a p. Por ou-
tro lado, todos os pontos da recta b pertencem simultaneamente a o. e a 6. As-
sim, o ponto | € um ponto que pertence aos trés planos - é a figura geométrica
resultante da intersec¢édo dos trés planos (o, p e o). Este raciocinio justifica que
o ponto | pertence necessariamente aos planos p e ¢, pelo que é um ponto da
recta de interseccao dos dois planos.
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Ver relatério do exercicio 496. O plano auxiliar a que se recorreu (plano 6) foi i ]
um plano vertical. a, )Qrz,?\d
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Ver relatério do exercicio 496. O plano auxiliar a que se re-
correu (plano 6) foi um plano de topo. Note que a recta de
B’ interseccdo do dois planos (p e 6) é necessariamente
! uma recta do B,/4 (tem as suas projecgdes coincidentes).
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500.

O ponto do eixo X que os dois planos tém em comum é necessariamente o
ponto de concorréncia dos tragos de ambos os planos — ponto A. A recta de
interseccdo entre dois planos (recta i) € uma recta que pertence simultanea-
mente aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou
um ponto e uma direcgdo. O ponto A, do eixo X, € um ponto comum a . e a d.
Ja temos um ponto para definir a recta i. Falta-nos outro ponto ou uma direc-
¢éo. De forma imediata, néo é possivel obter mais nenhum elemento da recta
de interseccdo dos dois planos, pelo que é necessario o recurso a um plano
auxiliar. Recorreu-se a um plano horizontal (de nivel) como plano auxiliar — pla-
no v. Determinou-se a recta a, a recta de intersecgéo do plano v com o plano o
— a é uma recta horizontal (de nivel) do plano a (ver exercicio 456) e é o lugar
geométrico dos pontos do espago que pertencem simultaneamente a v e a a.
Em seguida, determinou-se a recta b, a recta de intersecgéo do plano v com o
plano & — b é uma recta horizontal (de nivel) do plano & (ver exercicio 456) e é o
lugar geométrico dos pontos do espago que pertencem simultaneamente av e
a . As rectas a e b sdo concorrentes no ponto I. O ponto | € um ponto comum
aos trés planos (o, & e v) — ver exercicio 490. O ponto | é, assim, um ponto que
pertence simultaneamente aos planos o e J, pelo que é um ponto da recta de
intersecga@o dos dois planos. Ja temos o ponto que nos faltava. A recta i esta
definida por dois pontos - A e l.
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501. [,
Ver relatério do exercicio anterior. O plano auxiliar a que se recorreu foi A2
um plano frontal (de frente). A recta a é a recta de intersecgéo do plano
o com o plano ¢ - € uma recta frontal (de frente) do plano o (ver exercicio D4
457). A recta b é a recta de interseccdo do plano y com o plano ¢ - é ~
uma recta frontal (de frente) do plano v (ver exercicio 457). (Qlf)%lﬁﬂw
by
502.

503.

Ver relatério do exercicio anterior. O ponto que o recurso ao caso geral da inter- I
seccao entre planos nos permite determinar é F, o trago frontal da recta i (Que é

o ponto de concorréncia de fg com f;). O plano auxiliar a que se recorreu foi um i,
plano frontal (de frente) — ver exercicio 501. Salienta-se que o recurso a um pla- vz
no auxiliar permite-nos obter mais um ponto da recta de intersecgdo dos dois

planos.

504.

A recta de interseccdo entre dois planos (recta i) € uma recta que pertence simulta-
neamente aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou
um ponto e uma direcgéo. O recurso ao caso geral da intersec¢ao entre planos (ver
exercicio 461) permite-nos, nesta situagdo, determinar apenas um ponto da recta —
H, o seu trago horizontal (que é o ponto de concorréncia de h, com h,). Ja temos
um ponto para definir a recta i. Falta-nos outro ponto ou uma direc¢do. De forma
imediata, ndo é possivel obter mais nenhum elemento da recta de intersecgdo dos
dois planos, pelo que é necessario o recurso a um plano auxiliar. Recorreu-se a um
plano horizontal (de nivel) como plano auxiliar — plano v. O recurso a um plano auxi-
liar permite-nos obter mais um ponto da recta de interseccao dos dois planos (ver
exercicio 500). A recta i esta definida por dois pontos — H, o seu trago horizontal, e o
ponto 1.

E
f, 2
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A recta de intersecgao entre dois planos (recta i) € uma recta que pertence
simultaneamente aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios
dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. O recurso ao caso geral da in-

tersecg@o entre planos (ver exercicio 461), nesta situag@o, ndo nos permi-

b ﬂ; te determinar ponto algum da recta, pelo que necessitamos de dois
2

pontos ou de um ponto e uma direcgdo. Como se fez referéncia no relaté-
rio do exercicio 502, o recurso a um (1) plano auxiliar permite-nos deter-
minar um (1) ponto da recta de intersec¢ao dos dois planos. Assim, neste

caso, sera necessario recorrer a dois (2) planos auxiliares para que, des-
sa forma, se possam determinar dois (2) pontos da recta de interseccéo.
Recorreu-se a um plano frontal (de frente) como primeiro plano auxiliar —
plano o (ver exercicio 501). A recta a é a recta de intersecgéo de ¢ com o.

T /%f}

fh,

A recta b é a recta de interseccdo de ¢ com y. As rectas a e b sdo con-
correntes no ponto I, que é um ponto da recta de interseccéo entre os
planos o e y. Ja4 temos um ponto para definir a recta i. Falta-nos outro
ponto ou uma direccdo. Em seguida recorreu-se a um plano horizontal (de
nivel) como segundo plano auxiliar — plano v (ver exercicio 500). A recta ¢

é a recta de interseccédo de v com c. A recta d é a recta de intersecgdo de v com . As rectas ¢ e d sdo concorrentes no pon-
to I’, que é outro ponto da recta de intersecgdo entre os planos o e . A recta i esta definida por dois pontos — 1 e I.



SOLUCOES

505.

A recta de interseccéo entre dois planos (recta i) € uma recta que pertence si- L
multaneamente aos dois planos — todos os seus pontos pertencem aos dois pla- ]QO( /
nos. O plano o é projectante horizontal, pelo que as projecgdes horizontais de A

todas as suas rectas estdo sobre h, — fazendo i; = h,, garante-se que a recta i
pertence ao plano o. Para definir uma recta sdo necessérios dois pontos ou um
ponto e uma direc¢do. Todos os pontos do eixo X pertencem ao plano p. O pon-
to de concorréncia de f, e hy, que se situa no eixo X, pertence ao plano o — esse
ponto €&, assim, um ponto que pertence simultaneamente aos dois planos, pelo
que ja é um ponto da recta i. Ja temos um ponto para definir a recta. Falta-nos XE%E}Z‘(J
outro ponto ou uma direcgdo. O ponto P pertence ao plano p (é o ponto que de-

fine o plano) e também pertence ao plano o (que passa por P), pelo que P é,

também, um ponto comum aos dois planos. Ja temos outro ponto para definir a P

recta i — a recta i esta definida por dois pontos. ’\%’(Eﬁ
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507.

A recta de intersecgéo entre dois planos (recta i) € uma recta que pertence si-
multaneamente aos dois planos — todos os seus pontos pertencem aos dois
planos. O plano 6 é projectante frontal, pelo que as projecgdes frontais de to-
das as suas rectas estédo sobre fy — fazendo i, = fy, garante-se que a recta i per-
tence ao plano 6. Para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um
ponto e uma direcgdo. Todos os pontos do eixo X pertencem ao plano p. O
ponto de concorréncia de fg € hg, que se situa no eixo X, pertence ao plano 6 —
esse ponto &, assim, um ponto que pertence simultaneamente aos dois planos,
pelo que ja € um ponto da recta i. J& temos um ponto para definir a recta. Falta-
nos outro ponto ou uma direcgéo. Note que ja temos a projeccao frontal da rec-
ta i, e ja se sabe que pertence ao plano 6 — trata-se, agora, de determinar as
projec¢des de uma recta pertencente ao plano p. Os dados do plano séo insufi-
cientes para definir a recta, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar
do plano p. Recorreu-se a uma recta fronto-horizontal do plano p — a recta m,
que esté definida por um ponto (o ponto A) e pela sua direcgéo. As rectasi e m
sdo complanares (pertencem, ambas, ao plano p) e ndo séo paralelas, pelo que
sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto I. A rec-
ta i estd, assim, definida por dois pontos — o ponto de concorréncia dos tracos
de 6 e o ponto I. Note que o ponto | € o ponto em que o plano 6 intersecta a
recta m (ver exercicio 436).

A recta de interseccéo entre dois planos (recta i) € uma recta que pertence simultaneamente aos dois planos — todos os seus
pontos pertencem aos dois planos. O plano v é projectante frontal, pelo que as projecc¢des frontais de todas as suas rectas
estéo sobre (fy) — fazendo i, = (f,), garante-se que a recta i pertence ao plano v. Para definir uma recta sdo necessarios dois
pontos ou um ponto e uma direccdo. A recta de intersecgédo entre um plano horizontal (de nivel) e um plano de rampa € ne-
cessariamente uma recta fronto-horizontal (a «familia» das rectas fronto-horizontais € a Unica «familia» de rectas comuns aos
dois planos), pelo que ja temos a direccéo da recta i. O ponto P € um ponto que pertence aos dois planos (o plano v contém o
ponto P, que define o plano passante), pelo que também ja temos um ponto para definir a recta. A recta i esta definida por um
ponto (P) e por uma direcgao (é fronto-horizontal).

(]0\?) =iz P
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508.

A recta de intersecgéo entre dois planos (recta i) € uma recta que pertence simulta-
neamente aos dois planos — todos os seus pontos pertencem aos dois planos. O pla-
no ¢ é projectante horizontal, pelo que as projec¢oes horizontais de todas as suas
rectas estéo sobre (hy) — fazendo i; = (hy), garante-se que a recta i pertence ao plano
¢. Para definir uma recta sao necessarios dois pontos ou um ponto e uma direc¢do. A
recta de intersecgdo entre um plano frontal (de frente) e um plano de rampa é neces-
sariamente uma recta fronto-horizontal (a «familia» das rectas fronto-horizontais é a
Unica «familia» de rectas comuns aos dois planos), pelo que ja temos a direcgédo da
recta i. Falta-nos um ponto para definir a recta i. Note que ja temos a projecgéo hori-
zontal da recta i, e ja se sabe que pertence ao plano ¢ — trata-se, agora, de determi-
nar as projecgdes de uma recta pertencente ao plano p. Os dados do plano séo
insuficientes para definir a recta, pelo que é necessario o recurso a uma recta auxiliar
do plano p. Recorreu-se a uma recta obliqua do plano p — a recta r (que é necessaria-
mente uma recta passante). A recta r esta definida por dois pontos — o ponto T, que
define o plano, e o seu ponto de concorréncia com o eixo X. As rectas i e r sio com-
planares (pertencem, ambas, ao plano p) e ndo sédo paralelas, pelo que sdo concor-
rentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — o ponto I. A recta i esta, assim,
definida um ponto (o ponto l) e por uma direcgdo (é fronto-horizontal). Note que o
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ponto | € o ponto em que o plano ¢ intersecta a recta r (ver exercicio 434).
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A recta de interseccdo entre dois planos (recta i) € uma recta que per-
tence simultaneamente aos dois planos — todos os seus pontos perten-
cem aos dois planos. Para definir uma recta sdo necessarios dois
pontos ou um ponto e uma direc¢do. Todos os pontos do eixo X per-
tencem ao plano p. O ponto de concorréncia de f, e hy, que se situa no
eixo X, pertence ao plano o - esse ponto é, assim, um ponto que per-
tence simultaneamente aos dois planos, pelo que ja € um ponto da rec-
ta i. Ja temos um ponto para definir a recta. Falta-nos outro ponto ou
uma direcgdo. Ao contrario das situagdes anteriores, em que ja tinha-
mos uma das projeccgdes da recta i, nesta situagcdo sé temos um ponto
da recta. Para determinar outro ponto da recta é necessario o recurso a
um plano auxiliar (ver relatério do exercicio 496). Recorreu-se a um
plano horizontal (de nivel) v, como plano auxiliar. Note que se escolheu
criteriosamente a posi¢do do plano auxiliar — € de toda a conveniéncia
que o plano auxiliar contenha o ponto A, pois, dessa forma, a determi-
nagao da recta de interseccéo do plano auxiliar com o plano passante

€ mais simples. Em seguida determinou-se a recta a, a recta de intersec¢éo do plano v com o plano p — a recta a € uma recta
fronto-horizontal (ver exercicio 507). Em seguida determinou-se a recta b, a recta de intersecgéo do plano v com o plano o — a
recta b € uma recta horizontal (de nivel) do plano o (ver exercicio 456). As rectas a e b sdo concorrentes num ponto | — o ponto
I € um ponto comum aos trés planos, pelo que é um ponto que pertence simultaneamente ao plano o e ao plano p. O ponto |
é, assim, um ponto da recta de interseccdo dos planos o e p. Ja temos outro ponto para definir a recta i. A recta i esta defini-
da por dois pontos — o ponto de concorréncia dos tragcos de o. e o ponto I. Note que se poderia ter recorrido a um plano fron-
tal (de frente) como plano auxiliar — o plano teria de conter o ponto A, para uma maior economia de tragados e de raciocinios.

510.

Ver relatério do exercicio anterior. Note que se poderia ter recorrido
a um plano frontal (de frente) como plano auxiliar — o plano teria de
conter o ponto P, para uma maior economia de tragados e de ra-

ciocinios.
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Ver relatério do exercicio 509. YE z ]ﬁ B,
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A recta de interseccdo entre dois planos tem de pertencer simultanea-
mente aos dois planos. Para definir uma recta séo necessarios dois pon-
tos ou um ponto e uma direccéo. A recta de interseccéo entre dois planos
de rampa é necessariamente uma recta fronto-horizontal, pois a «fami-
lia» das rectas fronto-horizontais € a uUnica «familia» de rectas comum a
dois planos de rampa (um plano passante € um plano de rampa). Ja te-
mos a direcgdo da recta i — é fronto-horizontal. Falta-nos um ponto para
definir a recta. E necessario o recurso a um plano auxiliar (ver exercicio
496). Recorreu-se a um plano auxiliar oo (um plano vertical) — note que se
escolheu criteriosamente a posi¢cdo do plano auxiliar, pois é de toda a
conveniéncia que o plano auxiliar contenha o ponto K. Dessa forma, a
determinagéo da recta de intersec¢do do plano auxiliar com o plano pas-
sante € mais simples. Determinou-se a recta de intersecgédo do plano o,
auxiliar, com o plano p - recta a (ver exercicio 505). Determinou-se a recta
de intersec¢ao do plano a, auxiliar, com o plano ¢ —recta b. As rectas a e
b, porque sdo complanares (estdo, ambas, contidas no plano auxiliar o),
ou sdo paralelas ou séo concorrentes. Nao sdo paralelas, pelo que séo
concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia — ponto 1. Ja te-
mos um ponto para definir a recta i — a recta i esta definida por um ponto
(ponto I) e por uma direccéo (é fronto-horizontal). Note que todos os pon-
tos da recta a pertencem simultaneamente a o. e a p. Por outro lado, to-
dos os pontos da recta b pertencem simultaneamente a o. € a 6. Assim, o
ponto I € um ponto que pertence aos trés planos — é a figura geométrica
resultante da intersecc¢édo dos trés planos (o, p e o). Este raciocinio justifi-
ca que o ponto I pertence necessariamente aos planos p e o, pelo que é
um ponto da recta de interseccéo dos dois planos.
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514.

A recta de interseccéo entre dois planos (recta i) € uma recta que
pertence simultaneamente aos dois planos. Para definir uma rec-
ta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Na
situagdo apresentada, ndo é possivel o recurso ao caso geral da
intersecga@o entre planos, pois um dos planos néo esta definido
pelos seus tracos. Necessitamos, pois, de processos auxiliares
para determinarmos pontos da recta de intersec¢édo dos dois pla-
nos. Como se fez referéncia no relatério do exercicio 502, o re-
curso a um (1) plano auxiliar permite-nos determinar um (1)
ponto da recta de interseccdo dos dois planos. Assim, neste
caso, sera necessario recorrer a dois (2) planos auxiliares para
que, dessa forma, se possam determinar dois (2) pontos da rec-
ta de intersecgdo. Recorreu-se a um plano frontal (de frente), o,
como primeiro plano auxiliar e determinaram-se as rectas de in-
terseccé@o do plano ¢ com os dois planos dados. O plano ¢ con-
tém a recta f — a recta f é, assim, de forma imediata, a recta de
intersecgéo do plano ¢ com o plano 6. Todos os pontos da recta f
pertencem simultaneamente a 6 e a ¢. A recta a é a recta de in-
tersecgé@o do plano ¢ com o plano o (ver exercicio 457). Todos os
pontos da recta a pertencem simultaneamente a o. e a ¢. As rec-
tas a e f sdo concorrentes no ponto M — M é, assim, o ponto de
intersecgdo dos trés planos, pelo que é um ponto comum aos
planos o e 6. Ja temos um ponto para definir a recta i. Falta-nos
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outro ponto ou uma direc¢do. Recorreu-se a outro plano frontal (de frente), ¢’, como segundo plano auxiliar e determinaram-
se as rectas de interseccdo do plano ¢’ com os dois planos dados. O plano ¢’ contém a recta f’ — a recta f’ &, assim, de forma
imediata, a recta de interseccao do plano ¢’ com o plano 6. Todos os pontos da recta f’ pertencem simultaneamente a 6 e a
¢©’. Arecta b é a recta de interseccdo do plano ¢’ com o plano a. Todos os pontos da recta b pertencem simultaneamente a o
ea @'. As rectas b e f’ sdo concorrentes no ponto N — N &, assim, o ponto de interseccdo dos trés planos, pelo que € um pon-
to comum aos planos o e 6. Ja temos outro ponto para definir a recta i. A recta i esta definida por dois pontos — M e N.
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Ver relatério do exercicio anterior. O plano v, hori-
zontal (de nivel), é o primeiro plano auxiliar. A recta
m é a recta de intersecgé@o de v com o plano o (m
esta definida pelos pontos A e B — ver exercicio
492) e a recta n é a recta de interseccdo de v com
o plano y (n esta definida pelos pontos R e S — ver
exercicio 492). As rectas m e n sdo concorrentes
no ponto I - I &, assim, o ponto de intersec¢do dos
trés planos, pelo que é um ponto que pertence si-
multaneamente aos planos o e y. I € um ponto da
recta i — ja temos um ponto para definir a recta.
Falta-nos outro ponto. O plano Vv’, horizontal (de ni-
vel), é o segundo plano auxiliar. A recta m’ é a rec-
ta de intersecgdo de v’ com o plano o (m’ esta
definida pelos pontos A’ e B’) e a recta n’ é a recta
de interseccao de v’ com o plano y (n’ esta definida
por um ponto, o ponto P, e por uma direc¢ado, pois
€ paralela a recta n, pois sdo, ambas, rectas hori-
zontais do plano y). As rectas m’ e n’ sdo con-
correntes no ponto I’ — I’ é, assim, o ponto de
intersecgao dos trés planos, pelo que é outro pon-
to que pertence simultaneamente aos planos o e v.
T’ é um ponto da recta i — ja temos outro ponto para
definir a recta. A recta i esta definida por dois pon-
tos-Iel.



516.

Ver relatério do exercicio 514. O plano v, horizontal (de
nivel), que contém a recta h, é o primeiro plano auxiliar.
A recta h é, assim, de forma imediata, a recta de inter-
seccado do plano v com o plano 3. A recta a é a recta de
intersecgdo do plano v com o plano o — a recta a esta
definida pelos pontos M e N (ver exercicio 492). As rec-
tas a e h sdo concorrentes no ponto I — I é, assim, o
ponto de intersecgdo dos trés planos, pelo que é um
ponto que pertence simultaneamente aos planos o e 3.
I € um ponto da recta i — ja temos um ponto para defi-
nir a recta. Falta-nos outro ponto. O plano ¢, frontal (de
frente), que contém a recta f’, é o segundo plano auxi-
liar. A recta f’ é, assim, de forma imediata, a recta de
interseccao do plano ¢ com o plano .. Arecta b é a
recta de interseccdo do plano ¢ com o plano d — a recta
b esta definida pelos pontos R e S (ver exercicio 493).
As rectas b e f’ sdo concorrentes no ponto I’ - I’ €, as-
sim, o ponto de interseccédo dos trés planos, pelo que é
outro ponto que pertence simultaneamente aos planos
o e d. I’ € um ponto da recta i — ja temos outro ponto
para definir a recta. A recta i esta definida por dois pon-
tos-Iel.

517.

SOLUCOES

YEZ
L
V4
N !@2 ]62
2, »
Mz “ o Re 12125()[\/)5534
Ny \Q
/Az \\ 5 5, Iz
Bo | |A| |G /
Do
My | Ba b /:E(%?)EA
R’I 34
4 N
Al Nq /T,
VNG ,'D“
1

O ponto de intersecg@o de uma recta com um plano € um ponto que pertence, simulta-

\/:"Z neamente, a recta e ao plano. O ponto I tem, assim, de pertencer a recta v e ao plano o.
(A A recta v é projectante horizontal, logo projecta horizontalmente todos os seus pontos
j( ® - I esta coincidente com a projecgao horizontal de v. Fazendo I, = (v4) garante-se que
o ponto I pertence a recta v. O ponto I tem, agora, de pertencer ao plano o. O plano o
' T, \F‘i nao é projectante. Assim, para que o ponto I pertenca ao plano o, tem de pertencer a
Az D\/ uma recta do plano (condicdo para que um ponto pertengca a um plano). Recorreu-se a
e 3 uma recta auxiliar do plano — uma recta horizontal (de nivel) h, do plano, tal que h, passa
! por 14 (a recta auxiliar tem de conter o ponto, cuja projecgé@o horizontal ja se conhece).
Desenharam-se as projec¢des da recta h e determinou-se I, sobre h, (0 ponto I € um
I'E(a”) ponto da recta h). O ponto I pertence a recta v e ao plano o, pelo que é o ponto de in-
g ; ’
p A terseccéo da recta com o plano.
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Ver relatério do exercicio anterior. A recta auxiliar utili-
zada foi a recta r, obliqua, pertencente ao plano.

Ver relatério do exercicio 517. A recta auxiliar utilizada
foi uma recta frontal (de frente) f, pertencente ao plano.
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520. \/ =
O ponto de intersecgdo de uma recta com um plano € um ponto que perten-
ce, simultaneamente, a recta e ao plano. O ponto I tem, assim, de pertencer {im
arecta t e ao plano o. A recta t é projectante frontal, logo projecta frontal-

mente todos os seus pontos — I, esta coincidente com a projeccao frontal de 21
t. Fazendo I, = (t,) garante-se que o ponto I pertence a recta t. O ponto I 2
tem, agora, de pertencer ao plano a. O plano o nao é projectante. Assim,
para que o ponto I pertenca ao plano a, tem de pertencer a uma recta do
plano (condicéo para que um ponto pertenca a um plano). Recorreu-se a uma
recta auxiliar do plano - uma recta horizontal (de nivel) h, do plano, tal que h, X Ao F1
passa por I, (a recta auxiliar tem de conter o ponto, cuja projeccao frontal ja

se conhece). Desenharam-se as projec¢des da recta h e determinou-se I 4

sobre h; (o ponto I é um ponto da recta h). O ponto I pertence a recta t e ao J?M
plano a, pelo que é o ponto de intersecgéo da recta com o plano.
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Ver relatério do exercicio anterior. A recta auxiliar utilizada foi uma recta obliqua, r, perten-
cente ao plano.
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Ver exercicio 520.
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523.

Ver exercicio 520. Recorreu-se a uma recta r, obliqua, do plano, como recta au-
xiliar, de forma a que r, passe por I,. A recta r € necessariamente uma recta Y=z
passante. Para definir uma recta sdo necessérios dois pontos ou um ponto e Ao
uma direcgdo. Ja temos um ponto para definir a recta r — o seu ponto de con-
corréncia com o eixo X. Note que o ponto I ndo pode definir a recta r, pois ain-
da néo temos o ponto I — necessitamos da recta r para determinar o ponto L
Assim, recorreu-se a uma recta auxiliar do plano para definir a recta r — optou-
Se por recorrer a uma recta s, obliqua (passante), paralela a r e passando por A o
(o ponto que define o plano). A recta s esté definida por dois pontos — o ponto X;f{ﬁ)}\r

A e o seu ponto de concorréncia com o eixo X. A recta r fica definida por um

ponto (o0 seu ponto de concorréncia com o eixo X) e uma direcgéo (€ paralela a M —
recta s). A partir das projeccdes da recta r, obteve-se a projecgéo horizontal do t,
ponto I - I 4 situa-se sobre ry. O ponto I pertence a recta t e pertence ao plano
p, pois pertence a uma recta do plano —arectar.




524.

O ponto de intersecgdo de uma recta com um plano € um ponto que pertence si-
multaneamente a recta e ao plano. Nem a recta m nem o plano ¢ sao projectantes,
pelo que é necessario o recurso ao método geral da interseccao de rectas com
planos. Assim, tem-se: 1 — pela recta conduziu-se um plano auxiliar o (o € o plano
projectante horizontal da recta); 2 — determinou-se a recta i, a recta de interseccao
do plano o. com o plano ¢ (todos os pontos da recta i pertencem aos dois planos);
3 - as rectas i e m sdo concorrentes no ponto I, que é um ponto que pertence a
recta m e pertence ao plano € (todos os pontos da recta i pertencem ao plano € e
I é um ponto da recta i) - I é, assim, o ponto de intersec¢do da recta m com o
plano e.
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Ver exercicio 524. Como nem a recta r nem o plano o sdo projectantes, recorreu-se ao
método geral da interseccao de rectas com planos, ou seja: 1 — pela recta r
conduziu-se um plano auxiliar vy, vertical; 2 — determinou-se a recta i, a recta de inter-
seccao dos dois planos; 3 — o ponto I, o ponto de concorréncia de i com r, é o ponto
de interseccéo de r com .
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Nem a recta r nem o plano o sdo projectantes, pelo que se recorreu ao método
geral da interseccao de rectas com planos - ver relatério do exercicio ante-
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Ver relatério do exercicio 524. O plano auxiliar a que se recorreu foi um plano de
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Ver relatério do exercicio 524. 91
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Ver relatério do exercicio 524. O plano auxiliar a que se recorreu foi um plano horizon-
tal (de nivel) v, que contém a recta g. A recta de interseccao dos dois planos (recta i) é
uma recta horizontal (de nivel) do plano vy (ver exercicio 456).
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Ver relatério do exercicio 524. O plano auxiliar a que se recorreu foi um plano H“# E
de topo, a. 222 i
X
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» My 6 M Ver relatoério do exercicio 524. A recta de intersec¢ao do plano o, vertical
Tﬁfz 2l 2 (o plano auxiliar) com o plano p, passante, determinou-se conforme ex-
T posto no relatério do exercicio 506. A recta g € a recta auxiliar, fronto-ho-
/ Z rizontal, do plano p, a que se recorreu para determinar a recta i, através
do ponto de concorréncia das duas rectas (ponto G).
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53 2. Ver relatério do exercicio 524.
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534.

Nem a recta nem o plano sao projectantes, pelo que se recorreu ao método
geral da interseccado de rectas com planos - ver relatério do exercicio
524. Note que, para determinar a recta de interseccéo do plano auxiliar com
o plano dado (recta i), ndo é necessaria a determinagéo dos tragos do plano
o, — a recta i determinou-se conforme exposto no relatério do exercicio 495.
A recta i esta definida pelos pontos M e N que sdo, respectivamente, os
ponto de intersecgéo do plano y (o plano auxiliar) com as rectas h e h’.
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Ver relatério do exercicio 514. O plano o, de topo que contém a
recta r, € o primeiro plano auxiliar. A recta r é, assim, de forma
imediata, a recta de intersec¢do do plano o com o plano &. A
recta a € a recta de intersec¢do do plano o com o plano p — a
recta a estd definida pelos seus tracos. As rectas a e r sdo con-
correntes no ponto I — I é, assim, o ponto de intersecgcdo dos
trés planos, pelo que € um ponto que pertence simultaneamente
aos planos p e 8. I é um ponto da recta i — ja temos um ponto
para definir a recta. Falta-nos outro ponto. O plano vy, de topo
que contém a recta s, € o segundo plano auxiliar. A recta s é, as-
sim, de forma imediata, a recta de intersec¢édo do plano y com o
plano 8. A recta b é a recta de intersecgé@o do plano y com o pla-
no p — a recta b esta definida pelos seus tragcos. As rectas b e s
sdo concorrentes no ponto I’ - I’ é, assim, o ponto de intersec-
cao dos trés planos, pelo que é outro ponto que pertence simul-
taneamente aos planos p e 4. I’ é um ponto da recta i — ja temos
outro ponto para definir a recta. A recta i esta definida por dois
pontos-Tel.
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Ver relatorio do exercicio 459. Note que nao se determinou o trago horizontal do Ay
plano p, pois tal ndo se revelou necessario para a resolugdo do exercicio. De
facto, como se refere no relatério do exercicio 459, a resolucao do exercicio 2
passa pelo recurso a uma recta auxiliar do plano p, recta essa que, se passar t
pelo ponto A, fica imediatamente definida por dois pontos — o ponto A e o seu
trago frontal, que tem de se situar sobre f,,. .
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Ver relatério do exercicio 524. O plano auxiliar a By

que se recorreu foi um plano 6, de topo.

537.

Ver relatério do exercicio 524.
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AR, Ver relatério do exercicio 520. Note que néo se determinou o
traco horizontal do plano o, pois tal ndo se revelou necessa-
A rio para a resolugéo do exercicio. De facto, como se refere
~ 7o no relatério do exercicio 520, a resolugédo do exercicio passa

pelo recurso a uma recta auxiliar do plano a, recta essa que,
g3 se passar pelo ponto A, fica imediatamente definida por dois
pontos — o ponto A e o seu traco frontal, que tem de se si-

/ A1 tuar sobre f.
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539.

Ver relatério do exercicio 514. O plano ¢, frontal (de frente) que contém a recta a, € o primeiro plano auxiliar. A recta a é, as-
sim, de forma imediata, a recta de intersecgcé@o do plano ¢ com o plano p. A recta f é a recta de intersec¢do do plano ¢ com
o plano B - a recta f é uma recta frontal (de frente) do plano 3 (ver exercicio 457). As rectas a e f sdo concorrentes no ponto
I-1¢é, assim, o ponto de intersecgdo dos trés planos, pelo que é um ponto que pertence simultaneamente aos planos p e f.
I é um ponto da recta i — ja temos um ponto para definir a recta. Falta-nos outro ponto. O plano ¢’, frontal (de frente), que
contém a recta b, é o segundo plano auxiliar. A recta b é, assim, de forma imediata, a recta de intersecgéo do plano ¢’ com
o plano p. A recta f’ é a recta de intersecgéo do plano ¢’ com o plano 3 — a recta f’ € uma recta frontal (de frente) do plano 3
(ver exercicio 457). As rectas b e f’ sdo concorrentes no ponto I’ — I’ é, assim, o ponto de intersec¢do dos trés planos, pelo
que é outro ponto que pertence simultaneamente aos planos p e 3. I’ € um ponto da recta i — j& temos outro ponto para de-
finir a recta. A recta i esta definida por dois pontos —-I e I'.
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540.
Por contorno aparente frontal entende-se a linha que limita exteriormente a projecgéo frontal do sélido e que € a projeccao
frontal da linha que separa, no espago, a parte do sélido que é visivel em projecgédo frontal da que ¢é invisivel.

541.
Por contorno aparente horizontal entende-se a linha que limita exteriormente a projeccéo horizontal do sélido e que é a pro-
jeccao horizontal da linha que separa, no espago, a parte do sélido que é visivel em projeccao horizontal da que € invisivel.

542.

Em projeccao horizontal, analisa-se a visibilidade ou invisibilidade dos vértices que ndo integram o contorno aparente hori-
zontal em funcdo das respectivas cotas. Assim, os vértices de maior cota sao visiveis, enquanto que os de menor cota
sao invisiveis.
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543. 4
Representaram-se os pontos A e B pelas suas projec¢cdes. Em seguida cons- \(2 y
truiu-se o quadrado da base em verdadeira grandeza, em projeccao horizontal

(garantindo que o quadrado se situa no 72 Diedro), e determinaram-se as projec- \
¢oes de O, o seu centro. A piramide é regular, pelo que o seu eixo é ortogonal
ao plano da base - esta contido numa recta vertical (projectante horizontal). A al- \
tura da piramide é a distancia do seu vértice ao plano da base, medida \
perpendicularmente a este. Como o eixo é ortogonal ao plano da base, a altura \
da piramide pode medir-se sobre a recta suporte do eixo. A altura da piramide é
oV e projecta-se em verdadeira grandeza no Plano Frontal de Projecgao, pois o D \30592 Ca
segmento [OV] é paralelo ao Plano Frontal de Projecgdo. V tem, assim, 6 cm de z ‘

cota (a base tem cota nula). A partir das projecgdes de todos os vértices do soli- X Achy Oz
do desenharam-se os seus contornos aparentes — o contorno aparente hori-
zontal é [A,B,C,D,] e o contorno aparente frontal é [A,V,C,D,]. Em projeccao By
horizontal, o Unico vértice que néo integra o contorno aparente € V, que € visivel /’
(por ser o vértice de maior cota), bem como todas as arestas que nele conver-

gem. Desenhou-se a projec¢ao horizontal da piramide, na qual nao ha invisibili- Ay
dades a registar. Note que, em projeccdo horizontal, a base € invisivel e as faces Z
laterais sdo todas visiveis. Em projeccao frontal, o Unico vértice que néo integra d
o contorno aparente é B, que € invisivel (é o vértice de menor afastamento), bem
como todas as arestas que nele convergem. As arestas [AB] e [BC], da base, sao Cq
invisiveis, mas estéo ocultas pelas arestas [AD] e [DC]. A aresta lateral [BV] € invi-

sivel. A aresta lateral [DV] é visivel, pois D é o vértice de maior afastamento. Note

que, em projeccéo frontal, a base é invisivel (¢ projectante frontal), bem como as D1
faces laterais [ABV] e [BCV]. As faces laterais [ADV] e [DCV] s&o visiveis.
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Ver relatério do exercicio anterior. A altura da piramide é a distancia do seu vérti-
ce ao plano da base, medida perpendicularmente a este. V estd, assim, 7 cm
acima do plano v (o plano horizontal que contém a base), pelo que tem 9 cm de
cota — note que se V estivesse abaixo de O, a piramide ndo estaria no 72 Diedro.
O contorno aparente horizontal ¢ [A;B;C4] e o contorno aparente frontal é
[A,V,5B,C,). Em projeccao horizontal, o Unico vértice que ndo integra o contor-
(J?\’) no aparente é V, que é visivel (por ser o vértice de maior cota), bem como todas
as arestas que nele convergem. Desenhou-se a projecc¢ao horizontal da pirami-
C, |B2 de, na qual ndo ha invisibilidades a registar. Em projecgao frontal, todos os vér-
tices do sdlido integram o contorno aparente. No entanto, existem duas arestas
que ndo integram o contorno aparente — a aresta lateral [CV], que € visivel (C é o
vértice de maior afastamento do sélido) e a aresta [AB], da base, que esta oculta
pelas arestas [AC] e [BC] da base, pelo que também nao ha quaisquer invisibili-
dades a registar.

A2 Oy




545.

Ver relatorio do exercicio 543. Construiu-se o hexagono em V.G., em projeccao horizon-
tal. A piramide é regular, pelo que o seu eixo é ortogonal ao plano da base — é vertical. A /
altura da piramide é 7 e o plano da base tem 1 cm de cota, pelo que o vértice da pirami- /
de tem 8 cm de cota. O contorno aparente frontal é [B,V,E,D,C,]. Os vértices que /
ndo integram o contorno aparente frontal sdo A e F, que sdo invisiveis, por serem os q")
vértices de menor afastamento. Assim, em projeccéao frontal as arestas laterais [AV] e o A ) ) B
[FV] séo invisiveis, bem como as arestas [AB], [AF] e [EF], da base (estas, no entanto, % To Bo
estdo ocultas pelas arestas da base que sio visiveis). As arestas laterais [CV] e [DV] sdo
visiveis, pois os vértices C e D séo os vértices de maior afastamento. Note que, em pro-
jeccgéao frontal, a base é invisivel (é projectante frontal) bem como as faces laterais [ABV], Fy
[AFV] e [EFV]. As faces laterais [BCV], [CDV] e [DEV] séo visiveis em projecgao frontal.
O contorno aparente horizontal é [A;B,C;D4E,F;]. Em projeccéao horizontal, o Unico
vértice que nao integra o contorno aparente é V, que € visivel (€ o vértice de maior cota),
bem como todas as arestas que nele convergem. Note que, em projecgéo horizontal, a
base ¢ invisivel e as faces laterais sdo todas visiveis. Er
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Desenharam-se as projecgdes do pentagono da base, de acordo com os
dados (o lado inferior é fronto-horizontal) e atribuiram-se arbitrariamente le-
tras aos vértices do poligono (o enunciado é omisso). A piramide é regular,
pelo que o seu eixo é ortogonal ao plano da base — esta contido numa recta
de topo (projectante frontal). A altura da piramide é a distancia do seu vérti-
ce ao plano da base, medida perpendicularmente a este. Como o eixo é or-
togonal ao plano da base, a altura da piramide pode medir-se sobre a recta
suporte do eixo. A altura da piramide é OV e projecta-se em verdadeira
grandeza no Plano Horizontal de Projeccao, pois o segmento [OV] é parale-
lo ao Plano Horizontal de Projecgéo. A altura da piramide é 7 cm e o plano
da base tem 8 cm de afastamento — atendendo a que o vértice da piramide
¢é invisivel em projeccao frontal, o afastamento de V tem de ser inferior ao
do plano da base, pelo que V tem 1 cm de afastamento (8 — 7 = 1). A partir
das projeccoes de todos os vértices do sélido desenharam-se os seus con-
tornos aparentes — o contorno aparente horizontal é [B,V,E{A;] e o con-
torno aparente frontal é [A,B,C,D,E,]. Em projeccao frontal, o Unico
vértice que nao integra o contorno aparente é V, que é invisivel (por ser o
vértice de menor afastamento), bem como todas as arestas que nele con-
vergem. Note que, em projeccao frontal, a base é visivel e as faces laterais
sdo todas invisiveis. Desenhou-se a projeccao frontal da piramide, obser-
vando-se que todas as arestas laterais sao invisiveis. Em projeccao
frontal, os vértices que ndo integram o contorno aparente sédo C e D, que
sdo invisiveis (bem como todas as arestas que neles convergem), por serem
os vértices de menor cota. Assim, em projeccao horizontal as arestas late-
rais [CV] e [DV] séo invisiveis, bem como as arestas [BC], [CD] e [DE], da
base (estas, no entanto, estdo ocultas pelas arestas da base que sao visi-
veis — as arestas [AB] e [AE]). A aresta lateral [AV] é visivel, pois A é o vérti-
ce de maior cota. Em projeccéo horizontal, a base ¢é invisivel (é projectante
horizontal), bem como as faces laterais [BCV], [CDV] e [DEV]. As faces late-
rais [ABV] e [AEV] s&o visiveis em projeccao horizontal.
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547.

O ponto A tem a mesma cota de O, pois O é o centro da base e A é um ponto da
base, que esta contida num plano horizontal (de nivel). O raio da circunferéncia cir-
cunscrita a base € O A . Construiu-se o triangulo em V.G., em projeccao horizontal,
e determinou-se a posicao do vértice da piramide — o eixo da piramide é ortogonal
ao plano da base (é vertical) e V tem cota nula. A partir das projecgdes de todos
os vértices do sélido desenharam-se os seus contornos aparentes — o contorno
aparente horizontal é [A;{B;C] e 0 contorno aparente frontal é [B,V,C,]. Em
projeccao horizontal, o Unico vértice que ndo integra o contorno aparente é V,
que ¢€ invisivel (por ser o vértice de menor cota), bem como todas as arestas que
nele convergem. Desenhou-se a projeccao horizontal da piramide, observando-
se que todas as arestas laterais s&o invisiveis. Note que, em projeccao horizontal,
apenas a base é visivel, pois todas as faces laterais séo invisiveis. Em projeccao
frontal, o Unico vértice que ndo integra o contorno aparente é A, que € invisivel
(bem como todas as arestas que nele convergem), por ser o vértice de menor afas-
tamento. Assim, em projeccao frontal a aresta lateral [AV] € invisivel, bem como
as arestas [AB] e [AC], da base (estas, no entanto, estdo ocultas pela aresta da
base que é visivel — a aresta [BC]). Em projeccéo frontal, a base ¢é invisivel (é pro-
jectante frontal), bem como as faces laterais [ABV] e [ACV]. A face lateral [BCV] é
visivel em projec¢ao frontal.
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Desenharam-se as projecgdes do segmento [AV], em fungdo dos dados. A
base esta contida num plano horizontal (de nivel) e A é um ponto da base,
pelo que de seguida se representou o plano v, da base, passando por A. O
centro da circunferéncia circunscrita a base, o ponto O, pertence ao plano v e
situa-se na mesma projectante horizontal de V (a piramide é regular, pelo que
0 seu eixo, que tem extremos em V e O, esta contido numa recta vertical), o
que nos permitiu determinar imediatamente as projecgdes de O. Construiu-se
o pentagono em V.G., em projecc¢éo horizontal — o raio da circunferéncia cir-
cunscrita ao pentagono é O A . A partir das projec¢oes de todos os vértices
do sélido desenharam-se os seus contornos aparentes — o contorno aparen-
te horizontal é [A,B,C,DE,] e o contorno aparente frontal é [A,V,C,D,E;].
Em projeccao horizontal, o Unico vértice que néo integra o contorno aparen-
te é V, que é invisivel (por ser o vértice de menor cota), bem como todas as
arestas que nele convergem. Desenhou-se a projeccao horizontal da pirami-
de, observando-se que todas as arestas laterais sdo invisiveis — a base é visi-
vel e as faces laterais sdo todas invisiveis. Em projeccao frontal, o Unico
vértice que nao integra o contorno aparente é B, que € invisivel (bem como
todas as arestas que nele convergem), por ser o vértice de menor afastamen-
to. Assim, em projeccao frontal a aresta lateral [BV] ¢ invisivel, bem como as
arestas [AB] e [BC], da base (estas, no entanto, estdo ocultas pelas arestas
da base que séo visiveis — as arestas [CD], [DE] e [EA]). As arestas laterais
[DV] e [EV] sé&o visiveis, pois os vértices D e E s&@o os vértices de maior afas-
tamento. Em projecgéo frontal, a base é invisivel (¢ projectante frontal), bem
como as faces laterais [ABV] e [BCV]. As restantes faces laterais sdo visiveis
(em projeccgao frontal).
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Construiu-se o quadrado [ABCD] em V.G., em projecc¢ao horizontal, no Plano Horizontal . L (34@
de Projeccéo. O prisma é regular, pelo que as suas arestas laterais sdo ortogonais ao Pla- b jer M .

no Horizontal de Projeccdo - séo verticais (projectantes horizontais). A base superior esta Fe
contida num plano horizontal (de nivel) v. A altura de um prisma ¢é a distancia entre os pla-

nos das bases, medida perpendicularmente a estes — a altura do prisma é 6 cm, pelo que

v, o plano da base superior do prisma, tem 6 cm de cota (a base inferior tem cota nula). O

quadrado [A'B’C’D’] é a base superior. A partir das projeccoes de todos os vértices do

sélido desenharam-se os seus contornos aparentes — o contorno aparente horizontal é
[A'4B’4C’1D’4] (corresponde a projecgéo horizontal da base superior) e o contorno apa-

rente frontal é [B,B’,C’,D’,D,C,]. A projeccao horizontal do prisma corresponde a pro- 5, 4
jeccao horizontal da sua base superior — as arestas laterais sdo verticais (projectam-se

segundo um ponto, cada uma) e as arestas da base inferior estdo ocultas pelas arestas A oA,
correspondentes da base superior, pelo que nédo ha lugar a representacdo de invisibilida-

des. Note que, em projeccao horizontal, a base superior € visivel e a base inferior € invisi- %

vel. As faces laterais sdo igualmente invisiveis, pois sdo projectantes horizontais. Em vy \> B8l
projeccao frontal, os vértices que nao integram o contorno aparente séo A e A’, que sao >
invisiveis (bem como todas as arestas que neles convergem), por serem os vértices de

menor afastamento. Assim, em projeccao frontal a aresta lateral [AA’] é invisivel. Sao /
igualmente invisiveis as arestas [AB] e [AD] da base inferior (estas, no entanto, estdo ocul- !
tas pelas arestas da base que sdo visiveis — as arestas [BC] e [CD]) e as arestas [A’B’] e
[A’D’] da base superior (estas, no entanto, estdo ocultas pelas arestas da base que séo vi-
siveis — as arestas [B’C’] e [C’D’]). Em projeccéo frontal, as bases séo invisiveis, pois sdo
projectantes frontais. Em projeccao frontal, as faces laterais [BB’C’C] e [CC’D’D] séo visi-
veis e as faces laterais [AA’B’B] e [AA’D’D] s&o invisiveis.
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550.

Construiu-se o hexagono [ABCDEF] em V.G., em projeccéo frontal, no Plano
Frontal de Projeccédo. O prisma é regular, pelo que as suas arestas laterais sdo
ortogonais ao Plano Frontal de Projeccao — sdo de topo (projectantes frontais). A
base de maior afastamento esta contida num plano frontal (de frente) ¢. A altura
do prisma é a distancia entre os planos das bases, medida perpendicularmente
a estes — o plano ¢, o plano da base de maior afastamento do prisma, tem 7 cm
de afastamento (a base de menor afastamento tem afastamento nulo). O hexa-
gono [A’B’C’D’E’F’] é a base de maior afastamento do soélido. A partir das pro-
jeccbes de todos os vértices do solido desenharam-se os seus contornos
aparentes — o contorno aparente frontal é [A’,B’,C’,D’;E’,F’5] (corresponde a
projeccao frontal da base de maior afastamento) e o contorno aparente hori-
zontal é [C,C’,D’,E’,F’,F,E;D,). A projeccao frontal do prisma corresponde a
projeccao frontal da sua base de maior afastamento — as arestas laterais sdo de
topo (projectam-se segundo um ponto, cada uma) e as arestas da base de me-
nor afastamento estdo ocultas pelas arestas correspondentes da base de maior
afastamento, pelo que ndo ha lugar a representacéo de invisibilidades. Note que,
em projecgao frontal, a base de maior afastamento é visivel e a base de menor
afastamento é invisivel. As faces laterais s@o igualmente invisiveis, pois séo pro-
jectantes frontais. Em projeccao horizontal, os vértices que nédo integram o
contorno aparente sdo A, A’, B e B’, que sao invisiveis (bem como todas as ares-
tas que neles convergem), por serem os vértices de menor cota. Assim, em pro-
jeccao horizontal as arestas laterais [AA’] e [BB’] séo invisiveis. Sao igualmente
invisiveis as arestas [BC], [AB] e [AF] da base de menor afastamento (estas, no
entanto, estdo ocultas pelas arestas da base que sdo visiveis — as arestas [CD],
[DE] e [EF]) e as arestas [B’C’], [A’B’] e [A’F’] da base de maior afastamento (es-
tas, no entanto, estdo ocultas pelas arestas da base que séo visiveis — as arestas
[C’D’], [D’E’] e [E’F’]). Em projeccédo horizontal, as faces laterais [CC’D’D],
[DD’E’E] e [EE’F’F] sédo visiveis e as faces laterais [AA’'B’B], [BB’C’C] e [AA'F’F]
sdo invisiveis.
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551.

Construiu-se o triangulo [ABC] em V.G., em projecgéo horizontal. Note que para

que o lado [AB] faga um angulo de 45° (a.e.) com o Plano Frontal de Projeccéo,

é necessario que o didmetro inicial (que originou a construcéo da figura) faca

um angulo de 45° (a.d.) com o Plano Frontal de Projeccdo. Das duas hipoteses

que existem, escolheu-se aquela que garante que A seja o vértice de maior (7&9)
afastamento. A distancia entre os planos das duas bases (a altura do prisma) & C
5 cm, pelo que o plano horizontal (de nivel) da base superior tem 7 cm de cota (
2+5 = 7) — ver exercicio 549. O triangulo [A’'B’C’] é a base superior. O contorno
aparente horizontal é [A’;B’,C’,] (corresponde a projeccao horizontal da base X
superior) e o contorno aparente frontal é [B,B’,A’,C’,C,A;]. A projeccao hori-

zontal do prisma corresponde a projecgéo horizontal da sua base superior (ver
exercicio 549) — ndo ha lugar a representacéo de invisibilidades. Em projeccao

frontal, os vértices que ndo integram o contorno aparente sdo A e A’, que sdo

visiveis (bem como todas as arestas que neles convergem), por serem os vérti-

ces de maior afastamento. Assim, em projecc¢ao frontal a aresta lateral [AA’] é

visivel. S&o invisiveis a aresta [BC] da base inferior (que, no entanto, esta oculta

pelas arestas da base que sao visiveis — as arestas [AB] e [AC]) e a aresta [B’C’]

da base superior (que, por sua vez, esta oculta pelas arestas da base que sao

visiveis — as arestas [A’B’] e [A'C’)).
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Ver exercicio 650. Construiu-se o pentdgono em V.G., em projeccéo frontal, de
acordo com os dados. Nomearam-se os seus Vvértices arbitrariamente, pois o enun-
ciado é omisso. O prisma tem 6 cm de altura e o pentdgono dado é a base de
maior afastamento, pelo que o pentdgono da base de menor afastamento esté con-
tido num plano frontal (de frente) com 1 cm de afastamento (7 - 6 = 1). O pentago-
no [A’B’C’D’E’] ¢ a base de menor afastamento do sélido. A partir das projecgdes
de todos os vértices do sélido desenharam-se os seus contornos aparentes — o
contorno aparente frontal é [A,B,C,D,E;] (corresponde a projecgéo frontal da
base de maior afastamento) e o contorno aparente horizontal é
[B,B’,C’,D’;E’;E;D,Cs]. A projecgao frontal do prisma corresponde a projecgédo
frontal da sua base de maior afastamento — ndo ha lugar a representacao de invisi-
bilidades. Em projecc¢ao horizontal, os vértices que ndo integram o contorno apa-
rente sdo A e A’, que sdo invisiveis (bem como todas as arestas que neles
convergem), por serem os Vvértices de menor cota. Assim, em projeccao horizontal
a aresta lateral [AA’] é invisivel. Sdo igualmente invisiveis as arestas [AB] e [AE] da
base de maior afastamento (estas, no entanto, estdo ocultas pelas arestas da base
que sdo visiveis — as arestas [BC], [CD] e [DE]) e as arestas [A’B’] e [A’E’] da base
de menor afastamento (estas, no entanto, estdo ocultas pelas arestas da base que
sdo visiveis — as arestas [B’C’], [C’D’] e [D’E’]). Em projeccao horizontal, as faces la-
terais [BB’C’C], [CC’D’D] e [DD’E’E] sdo visiveis e as faces laterais [AA'B’B] e
[AA’E’E] sdo invisiveis.
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Ver relatério do exercicio anterior. Para que o prisma se situe no espago do 72
Diedro, o quadrado [RSTU] tem de ser a base de menor afastamento — a base
de maior afastamento é o quadrado [R’S’T’U’], que esté contido num plano
frontal (de frente) com 8 cm de afastamento. O contorno aparente frontal é
[R’58°,T°,U’,] (corresponde a projeccao frontal da base de maior afastamento)
e o contorno aparente horizontal é [R;R’,U’,T’,T,U,]. A projeccao frontal
do prisma corresponde a projecgéo frontal da sua base de maior afastamento
- néo ha lugar a representacéo de invisibilidades. Em projeccao horizontal,
os vértices que ndo integram o contorno aparente sdo S e §’, que sio invisi-
veis (bem como todas as arestas que neles convergem), por serem os vértices
de menor cota. Assim, em projeccao horizontal a aresta lateral [SS’] é invisi-
vel. Sdo igualmente invisiveis as arestas [RS] e [ST] da base de menor afasta-
mento (que, no entanto, estdo ocultas pelas arestas da base que sao visiveis —
as arestas [RU] e [TU)) e as arestas [R’S’] e [S’T’] da base de menor afasta-
mento (que, por sua vez, estdo ocultas pelas arestas da base que sio visiveis
- as arestas [R’U’] e [T’U’)).
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Desenharam-se as projeccdes dos pontos A e C’, em fungéo das suas coordena-
das, e representaram-se os planos horizontais (de nivel) que contém as duas ba-
ses — v e v'. O prisma é regular, pelo que as arestas laterais estdo contidas em
rectas verticais (projectantes horizontais) — este raciocinio permite-nos determinar
imediatamente o vértice C, da base inferior do sélido, que pertence ao plano v e
se situa na mesma projectante horizontal de C’. A partir de A e C, dois vértices
opostos da base inferior do sélido, construiu-se o quadrado da base inferior (o
quadrado [ABCD]) em V.G., em projeccao horizontal. Sobre a construgédo das pro-
jecgbes do sélido, ver exercicio 5651. O contorno aparente horizontal é
[A'4B’4C’{D’4] (corresponde a projeccéo horizontal da base superior) e o contorno
aparente frontal é [A,A’;,B’,C’,C,B,]. A projeccao horizontal do prisma corres-
ponde a projeccéo horizontal da sua base superior — ndo ha lugar a representa-
¢éo de invisibilidades. Em projeccao frontal, os vértices que ndo integram o
contorno aparente sdo D e D’, que sdo invisiveis (bem como todas as arestas que
neles convergem), por serem os vértices de menor afastamento. Assim, em pro-
jeccao frontal a aresta lateral [DD’] é invisivel. Sdo igualmente invisiveis as ares-
tas [AD] e [CD] da base inferior (que, no entanto, estdo ocultas pelas arestas da
base que séo visiveis — as arestas [AB] e [BC]) e as arestas [A’'D’] e [C’D’] da base
superior (que, por sua vez, estdo ocultas pelas arestas da base que séo visiveis —
as arestas [A’'B’] e [B’C’)).
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Construiu-se o tridangulo em V.G., em projecc¢éo horizontal. Determinou-se o
seu centro (ponto O) e desenharam-se as projecgdes da recta f, a recta su-
porte do eixo da piramide. A piramide tem 6 cm de altura, pelo que o seu vér-
tice tem 7 cm de cota (a base tem 1 cm de cota e a altura da piramide é a
distancia do vértice ao plano da base, medida perpendicularmente a este).
Determinaram-se as projecgdes de V. A partir das projeccdes de todos os
vértices do sélido desenharam-se os seus contornos aparentes — o contorno
aparente horizontal é [A,V,C4] e 0 contorno aparente frontal é [B,V,C,].
Em projeccao horizontal, o Unico vértice que ndo integra o contorno aparen-
te é B, que é invisivel (por ser um dos vértices de menor cota), bem como to-
das as arestas que nele convergem. Desenhou-se a projecc¢ao horizontal da
piramide, observando-se que todas as arestas que convergem em B (as ares-
tas [AB] e [BC], da base, e a aresta lateral [BV]) sdo invisiveis. Note que, em
projeccao horizontal, a base € invisivel, bem como as faces laterais [ABV] e
[BCV]. A face lateral [ACV] é a Unica face visivel em projeccao horizontal. Em
projeccao frontal, o Unico vértice que nédo integra o contorno aparente é A,
que ¢é invisivel (bem como todas as arestas que nele convergem), por ser o
vértice de menor afastamento. Assim, em projeccao frontal a aresta lateral
[AV] é invisivel, bem como as arestas [AB] e [AC], da base (estas, no entanto,
estdo ocultas pela aresta da base que é visivel — a aresta [BC]). Em projecgéo
frontal, a base ¢ invisivel bem como as faces laterais [ACV] e [ABV]. A face la-
teral [BCV] é a Unica face visivel em projeccao frontal.
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B, Construiu-se o pentagono da base em V.G., em projecgéo frontal, em fun-
¢ao dos dados, e desenharam-se as projeccdes da recta h, a recta suporte
do eixo do sdlido. O vértice da piramide pertence ao Plano Frontal de Pro-
jeccéo, pelo que é o traco frontal de h (tem afastamento nulo). A partir das
projeccdes de todos os vértices do solido desenharam-se os seus contor-
nos aparentes — o contorno aparente horizontal ¢ [B;V;D;C,] € 0 contor-
no aparente frontal é [A;,B,C,D,V,E,]. Em projeccao horizontal, os
vértices que ndo integram o contorno aparente sdo A e F, que séo invisiveis
(por serem os vértices de menor cota), bem como todas as arestas que ne-
W les convergem. Em projecgao horizontal, as arestas laterais [AV] e [FV] séo
invisiveis, bem como as arestas [AB], [AE] e [DE] da base (estas, no entanto,
\ estdo ocultas pelas arestas [BC] e [CD], da base). Note que, em projecgéo
N horizontal, as faces visiveis sé@o as faces laterais [BCV] e [CDV] (as restantes
\ faces laterais e a base sdo invisiveis). Em projeccao frontal, todos os vérti-
ces do sdlido integram o contorno aparente. Observa-se, no entanto, que a
base é visivel (contém todos os vértices de maior afastamento), bem como
\ D« N a face lateral [DEV]. As restantes faces laterais séo invisiveis, pelo que as

! arestas laterais [AV], [BV] e [CV] s&o invisiveis, em projecgao frontal.
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Desenharam-se as projec¢des da recta r e representou-se o
plano v, o plano horizontal (de nivel) que contém a base da
piramide. A recta r contém o eixo da piramide, pelo que o Nz

ponto O, o centro da base, e o vértice do sélido, o ponto V, Vz
sdo dois pontos da recta r. O ponto O é o ponto de inter-
secgdo da recta r com o plano v (ver exercicio 433). Em se-
guida, em projecgao horizontal, em V.G., construiu-se o
pentagono da base, em funcao dos dados. A altura da pira-
mide é 6 cm, pelo que o vértice do soélido é o ponto de r
que tem 8 cm de cota (6+2 = 8). A partir das projec¢oes de
todos os vértices do solido desenharam-se os seus contor-

SOLUCOES

nos aparentes — o contorno aparente frontal é [A;V,D5E,] ( ﬂ,) €50, As

e o contorno aparente horizontal é [A,B,V,D4E4]. Em pro-
jeccao frontal, os vértices que néo integram o contorno
aparente sdo B e C, que s&o invisiveis (por serem os vérti- FaF Jo= by
ces de menor afastamento), bem como todas as arestas
que neles convergem. Em projecgao frontal, as arestas late-
rais [BV] e [CV] sdo invisiveis, mas estdo ocultas pelas ares- .
tas laterais visiveis, [EV] e [DV] respectivamente. Note que, N x’ By
em projeccao frontal, as Unicas faces visiveis sé@o as faces SN -

laterais [AEV] e [DEV]. A face lateral [CDV] e a base séo in- C4 7/
visiveis, por serem projectantes frontais. As faces laterais N
[ABV] e [BCV] sdo também invisiveis. Em projec¢éo frontal,
ndo ha lugar a representagdo de quaisquer invisibilidades. \\01
Em projeccéao horizontal, o Unico vértice que néo integra o

contorno aparente € C, que é invisivel (bem como todas as

arestas que nele convergem), por ser um dos vértices de

O, BZE Eg
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N
menor cota. As arestas [BC] e [CD], da base, e a aresta la- ~ §

teral [CV] s&o invisiveis. As restantes arestas sdo visiveis. B4

Note que, em projecgdo horizontal, a base é invisivel, bem
como as faces laterais [BCV] e [CDV]. As faces laterais
[ABV], [AEV] e [DEV] sao visiveis em projeccéo horizontal.
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Desenharam-se as projecgdes do quadrado [ABCD], em funcédo dos da-
dos. A face lateral da piramide situada a direita do vértice A (a face
[ADV]) esta contida num plano projectante horizontal, pelo que a sua
projeccao horizontal se reduz a um segmento de recta. Assim, em fun-
¢éo do afastamento de V, é possivel determinar V4, a sua projecgéo hori-
zontal (situa-se na linha recta que passa por Ay e D4). A altura da
piramide € 9 cm, pelo que V tem 11 cm de cota (9+2 = 11). A partir das
projeccoes de todos os vértices do sélido desenharam-se os seus con-
tornos aparentes — o contorno aparente frontal é [B,V,D,C,] € 0 con-
torno aparente horizontal é [A;B;C,V,]. Em projeccao frontal, a base
é invisivel (é projectante frontal), bem como as faces laterais [ABV] e
[ADV] - a unica aresta cuja invisibilidade se representa é a aresta lateral
[AV] (note que A é o vértice de menor afastamento). Em projec¢ao hori-
zontal, a face lateral [ADV] é invisivel (é projectante horizontal), bem
como a base da piramide e a face lateral [CDV]. As faces laterais [ABV] e
[BCV] sao visiveis. A Unica aresta cuja invisibilidade se representa (em
projeccao horizontal) é a aresta [CD].
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559. Relatodrio

Desenharam-se as projecgdes do quadrado [ABCD], em fungéo
dos dados, e representou-se o plano que contém a base do sélido.
A aresta lateral [DV] é de perfil, o que nos permite concluir que D e
V tém a mesma abcissa. A aresta lateral [CV] é horizontal (de nivel),
0 que nos permite concluir que C e V tém a mesma cota. A partir
destes dois pressupostos, € possivel determinar imediatamente V,,
a projeccao frontal do vértice da piramide. A aresta lateral [CV]
mede 9 cm — como se trata de um segmento de recta horizontal
(de nivel), que se projecta em V.G. do Plano Horizontal de Projec-
¢ao, com o recurso ao compasso, fazendo centro em C; e com 9
cm de raio, determinou-se V4 na linha de chamada de V,, tal que
C4 V; =9 cm. A partir das projeccdes de todos os vértices do
sélido desenharam-se os seus contornos aparentes — o contorno
aparente horizontal é [B;V,;D;C4] € 0 contorno aparente frontal
é [A;B,C,V,D,). Em projeccao horizontal, a base € invisivel (&
projectante horizontal), bem como as faces laterais [ABV] e [ADV] —
a Unica aresta cuja invisibilidade se representa é a aresta lateral
[AV] (note que A é o vértice de menor cota). No que respeita a pro-
jeccao frontal, note que todos os vértices do sélido integram o
contorno aparente frontal. Observa-se, no entanto, que a base é
invisivel (contém todos os vértices de menor afastamento), bem
como a face lateral [CDV]. As restantes faces laterais séo visiveis,
pelo que a Unica aresta invisivel em projeccdo frontal é a aresta
[CD] da base - as restantes arestas sdo todas visiveis. Note que a
aresta [CD] separa duas faces invisiveis (em projecgdo frontal) do
sélido.
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Desenharam-se as projec¢des do quadrado [ABCD], em
funcdo dos dados, e representou-se o plano que contém
a base do solido. Determinaram-se as projeccdes do vér-
tice da piramide e, a partir das projec¢des de todos os
vértices do soélido, desenharam-se os seus contornos
aparentes — o contorno aparente horizontal é
[B4A{V4D4] e 0 contorno aparente frontal é [A;,B,C,V,].
Em projeccao frontal, o Unico vértice que ndo integra o
contorno aparente frontal é o vértice D, que € visivel (bem
como todas as arestas que nele convergem) por ser um
dos vértices de maior afastamento do sdlido. Note que a
base é visivel (em projeccao frontal), bem como as faces
laterais [ADV] e [CDV]. As faces laterais [ABV] e [BCV]
sdo invisiveis, pelo que a Unica aresta cuja invisibilidade
se representa em projeccao frontal é a aresta lateral [BV]
(que separa duas faces invisiveis). As restantes arestas
sdo visiveis. Em projeccao horizontal, as faces laterais
visiveis s@o as faces [ABV] e [ADV], pois as faces laterais
[BCV] e [CDV] sao invisiveis, bem como a base (que &
projectante horizontal). Assim, a Unica aresta lateral cuja
invisibilidade se representa em projecgédo horizontal é a
aresta [CV] (note que C nao integra o contorno aparente
horizontal e é o vértice de menor cota da base do sélido).
As restantes arestas sdo visiveis ou estdo ocultas por
arestas visiveis.
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Construiu-se o quadrado [ABCD] (que é a base de maior afastamento do
sélido) em V.G., em projecgéo frontal, e desenharam-se as projecgdes das
rectas suportes das arestas laterais do sélido. O plano ¢’ é o plano da base
de menor afastamento do prisma e tem 1 cm de afastamento (7 -6 =1) -
recorde que a altura de um prisma é a distancia entre os planos das duas
bases, medida perpendicularmente aqueles. A base de menor afastamento
do solido é o quadrado [A’'B’C’D’] - este fica definido pelos pontos de in-
terseccao de ¢’ com as rectas que contém as arestas laterais (A’ é o ponto
de intersecgdo da recta suporte da aresta lateral [AA’] com o plano ¢’, e
assim sucessivamente em relacdo aos restantes vértices do quadrado
[A’B’C’D’)). Note que os lados do quadrado [A’B’C’D’] tém necessaria-
mente de ser paralelos aos lados correspondentes do quadrado [ABCD]. A
partir das projeccoes de todos os vértices do sélido desenharam-se os
seus contornos aparentes - o contorno aparente horizontal é
[B4B’;C’;D’;D4C4] e 0 contorno aparente frontal é [A;,B,C,C’;,D’,A’;]. Em
projeccao frontal, existem dois vértices que ndo integram o contorno apa-
rente frontal — D e B’. O vértice D é visivel (bem como todas as arestas que
nele convergem), por ser um dos vértices de maior afastamento e o vértice
B, por oposicéo, é invisivel (bem como todas as arestas que nele conver-
gem), por ser um dos vértices de menor afastamento. Assim, em projeccao
frontal, as arestas [AD], [CD] e [DD’] sdo visiveis e as arestas [A’'B’], [B’C’] e
[BB’] sdo invisiveis. Note que, em projeccao frontal, a base [ABCD] é visivel
(é a base de maior afastamento), bem como as faces laterais [AA’'D’D] e
[CC’D’D]. A base [A'B’C’D’], por sua vez, é invisivel (por ser a base de me-
nor afastamento), bem como as faces laterais [AA’'B’B] e [BB’C’C]. Em
projeccao horizontal, existem dois vértices que ndo integram o contorno
aparente horizontal — A e A’. Estes sdo invisiveis (bem como todas as
arestas que neles convergem) por serem os vértices de menor cota. Assim,
as arestas das bases que tém extremos em A e A’ sdo invisiveis, em pro-
jeccao horizontal, mas estdo ocultas por arestas visiveis. O mesmo nao
acontece com a aresta lateral [AA’], cuja invisibilidade se representa. Note
que, em projecgao horizontal, sdo invisiveis as duas bases (que séo projec-
tantes horizontais) e as faces laterais [AA’'B’B] e [AA'D’D]. As faces laterais
[BB’C’C] e [CC’D’D], por sua vez, sdo visiveis.
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Representaram-se os dois pontos, bem como o plano ¢, frontal (de frente), que
contém o triangulo. Construiu-se o triangulo em V.G., em projecgéo frontal, garan-
tindo-se que o poligono se situa no 72 Diedro (C tem de ter cota positiva). O pris-
ma tem 5 cm de altura e situa-se no 7¢ Diedro, pelo que o triangulo [ABC] ¢é a
base de menor afastamento do soélido — o plano ¢’, que contém a base de maior
afastamento do prisma, tem 6 cm de afastamento (1+5 = 6). Por A, B e C conduzi-
ram-se as rectas suportes das arestas laterais do sélido e determinaram-se os
respectivos pontos de intersecgdo com o plano ¢’, o plano frontal (de frente) que
contém a base de maior afastamento do prisma — esses pontos séo A’, B’ e C’,
que sdo os vértices da base de maior afastamento do sélido. Note que o triangulo
[A'B’C’] tem necessariamente os seus lados paralelos aos lados corresponden-
tes do triangulo [ABC]. A partir das projecgdes de todos os vértices do sélido de-
senharam-se 0s seus contornos aparentes — o contorno aparente horizontal é
[A;A’;C’,B’{B;C4] e 0 contorno aparente frontal é [A,B,C,C’,A’5]. Em projeccao
frontal, B’ é o Unico vértice que ndo integra o contorno aparente frontal. B’ € invi-
sivel (bem como todas as arestas que nele convergem), por ser um dos vértices
de menor afastamento. Assim, em projecgéo frontal, as arestas [A’'B’], [B'C’] e
[BB’] séo visiveis. Note que, em projeccéo frontal, a base [ABC] € invisivel (¢ a
base de menor afastamento), bem como a face lateral [AA’'C’C]. A base [A’B’C’],
por sua vez, é visivel (por ser a base de maior afastamento), bem como as faces
laterais [AA'B’B] e [BB’C’C]. A aresta [AC] é, assim, a Unica aresta invisivel em
projecgéo frontal (€ uma aresta que separa duas faces invisiveis do solido). No que
respeita a projeccao horizontal, note que todos os vértices do sélido integram o
contorno aparente horizontal. Observa-se, no entanto, que as bases sdo, ambas,
invisiveis (séo projectantes horizontais), bem como a face lateral [AA’'B’B]. As duas
outras faces laterais séo visiveis, pelo que, em projec¢édo horizontal, ndo ha invisi-
bilidades a registar — todas as arestas sao visiveis e as que ndo séo (as da base)
estdo ocultas por arestas visiveis.
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Representaram-se os pontos A e B, bem como o plano v, horizontal (de ni-
vel), que contém o triangulo. Construiu-se o triangulo [ABC] em V.G., em
projeccao horizontal, em funcdo dos dados. Por A, B e C conduziram-se as
rectas suportes das arestas laterais do sélido - as arestas medem 8 cm e
estdo contidas em rectas frontais (de frente), pelo que se projectam em V.G.
no Plano Frontal de Projecgéo. A partir de A,, sobre a projec¢éo frontal da
recta suporte de [AA’], mediram-se os 8 cm, obtendo-se A’5, por onde se
conduziu v’, o plano horizontal (de nivel) da base superior do sélido. Os
pontos B’ e C’ determinaram-se através da intersecgéo do plano v’ com as
rectas suportes das arestas [BB’] e [CC’], respectivamente. O triangulo
[A’B’C’] é a base superior do prisma e tem os seus lados paralelos aos la-
dos correspondentes do triangulo [ABC]. A partir das projecgdes de todos
os vértices do sélido desenharam-se os seus contornos aparentes — o con-
torno aparente horizontal ¢ [A;A’;C’,C,B,] e o contorno aparente frontal
é [B,B’,C’,C,]. Em projeccgao horizontal, B’ é o Unico vértice que ndo inte-
gra o contorno aparente horizontal. B’ é visivel (bem como todas as ares-
tas que nele convergem), por ser um dos vértices de maior cota. Assim, em
projecgdo horizontal, as arestas [A’'B’], [B’C’] e [BB’] sdo visiveis. Note que,
em projecgao horizontal, a base [ABC] € invisivel (€ a base de menor cota),
bem como a face lateral [AA’'C’C]. A base [A’'B’C’], por sua vez, é visivel
(por ser a base de maior cota), bem como as faces laterais [AA’'B’B] e
[BB’C’C]. A aresta [AC] é, assim, a Unica aresta invisivel em projeccéo hori-
zontal (separa duas faces invisiveis do so¢lido). Em projeccao horizontal,
os vértices A e A’ sdo os Vvértices que ndo integram o contorno aparente
frontal e sdo invisiveis (por serem os vértices de menor afastamento), bem
como todas as arestas que neles convergem. As arestas das bases que
tém extremos em A (base inferior) ou A’ (base superior) sdo invisiveis, mas
estdo ocultas por arestas visiveis (daquelas bases). Assim, a Unica invisibili-
dade a assinalar em projeccéo frontal é a da aresta lateral [AA’]. Note que,
em projecgao frontal, as duas bases sdo invisiveis (sdo projectantes fron-
tais), bem como as faces laterais [AA’B’B] e [AA’C’C]. A face lateral
[BB’C’C] € a unica face do sdlido que é visivel em projecgéo frontal.

564. Relatério

Ver relatério do exercicio anterior. A circunferéncia circunscrita ao pentagono
[ABCDE] tem raio MA , uma vez que tem centro em M e passa por A (que é
um dos vértices do poligono). Os pentagonos [ABCDE] (da base inferior) e
[AB’C’D’E’] (da base superior) tétm necessariamente os seus lados corres-
pondentes paralelos entre si. A partir das projecgdes de todos os vértices do
solido desenharam-se os seus contornos aparentes — o contorno aparente
horizontal é [B;B’A’yE’{E;D1C4] € 0 contorno aparente frontal é
[A,A’,B’,C’,C,B,]. Em projeccao horizontal, existem trés vértices que nao
integram o contorno aparente horizontal - A, D’ e C’. Os vértices C’ e D’ sdo
visiveis (por serem dois dos vértices de maior cota), pelo que séo visiveis to-
das as arestas que neles convergem - as arestas [B’C’], [C’D’], [D’E’], [CC’] e
[DD’] sdo visiveis. O vértice A é invisivel (por ser um dos vértices de menor
cota), pelo que séo invisiveis todas as arestas que nele convergem — as ares-
tas [AB], [AE] e [AA] sdo invisiveis. Note que, em projecgao horizontal, a base
superior € visivel, bem como as faces laterais [BB’C’C], [CC’D’D] e [DD’E’E].
Por sua vez, a base inferior é invisivel em projecgdo horizontal, bem como as
faces laterais [AA'B’B] e [AA’E’E]. Em projeccao horizontal, os vértices E, E’,
D e D’ sdo os vértices que ndo integram o contorno aparente frontal e sdo in-
visiveis (por serem os vértices de menor afastamento), bem como todas as
arestas que neles convergem. As arestas das bases que tém extremos em D
e E (na base inferior) ou D’ e E’ (na base superior) sdo invisiveis, mas estdo
ocultas por arestas visiveis (daquelas bases), 0 mesmo ndo acontecendo
com as arestas laterais [DD’] e [EE’], cuja invisibilidade, em projecgao frontal,
se deve assinalar. Note que, em projecgao horizontal, as duas bases sao invi-
siveis (s@o projectantes frontais), bem como as faces laterais [CC’D’D],
[DD’E’E] e [AA’E’E]. As faces laterais [AA'B’B] e [BB’C’C], por seu lado, séo
visiveis em projecgao frontal.
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565.

Em primeiro lugar, representaram-se os planos horizontais (de nivel) que con-
tém as bases do solido — o plano v, que contém a base inferior, tem 1 cm de / /
cota e o plano v’, que contém a base superior, tem 6 cm de cota ( 1+5 = 6). /
Em seguida, representou-se o Unico vértice conhecido do sélido — o vértice /
A (o vértice da base superior que tem afastamento nulo). Raciocinou-se so-
bre o facto de as arestas laterais do sélido terem projecgdes paralelas entre / /
si e duas faces laterais do sélido estarem contidas em planos projectantes \ .
horizontais, fazendo diedros de 70° (a.e.) com o Plano Frontal de Projeccéo.
A posigdo dos planos que contém as faces laterais permite-nos saber a di- L1 A
recgao das projecgdes horizontais das arestas laterais do sélido, que s&o pa- X T
ralelas as respectivas projeccoes frontais. Uma vez que duas das faces Fy N
laterais estdo contidas em planos projectantes frontais com a orientagdo
dada, conclui-se que, para que tal aconteca, o hexagono tem de ter dois la- B,
dos fazendo angulos de 70° (a.e.) com o Plano Frontal de Projeccéo. Para
efectuar a construgdo do hexagono, é necessario o recurso a circunferéncia -

em que se inscreve (que tem 4 cm de raio, que ¢ o lado do hexagono) e ao Z 1 Y
diametro inicial (ver exercicio 412), que é paralelo a dois lados do poligono. \< — T N
Assim, por A conduziu-se a recta suporte do didmetro inicial, fazendo um Fh \ \
angulo de 70° (a.e.) com o Plano Frontal de Projecgdo. Em projecgdo hori-
zontal determinou-se o centro da circunferéncia circunscrita ao hexagono, a Dy X
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4 cm de A, desenhou-se a circunferéncia e construiu-se o hexagono em B,

V.G., em projeccéo horizontal. O hexdgono [ABCDEF] ¢é a base superior do o
solido. Pelos vértices do poligono conduziram-se as rectas suportes das £
arestas laterais do sélido e determinaram-se os vértices da base inferior pe-
los respectivos pontos de intersecgdo com o plano v (o plano da base infe-
rior). O hexagono [A’B’C’D’E’F’] é a base inferior do sélido e os seus lados CH

s8o paralelos aos lados correspondentes do poligono da base superior. A D'y

partir das projecgoes de todos os vértices do sélido desenharam-se os seus

contornos aparentes - o contorno aparente horizontal é [A;B,C,C’,D’{E’yE {F4] € 0 contorno aparente frontal é
[B,B’,C’,D’,E’,E;D,C,). Em projecgao horizontal, a base inferior ¢ invisivel, bem como as faces laterais [AA’F’F] e [AA'B’B]. As faces la-
terais [BB’C’C] e [EE’F’F] também s&o invisiveis, pois sdo projectantes horizontais. As Unicas invisibilidades a assinalar em projecgdo ho-
rizontal sdo as das arestas [A'F’], [A’B’] e [AA’], pois as restantes arestas ou sdo visiveis ou estdo ocultas por arestas visiveis. Em
projeccao frontal, as duas bases s&o invisiveis, pois sdo projectantes frontais. As faces visiveis em projecgdo frontal sdo as faces
[BB’C’C], [CC’D’D] e [DD’E’E], enquanto que as faces laterais [AA’'B’B], [AA'F’F] e [EE’F’F] sdo invisiveis. As invisibilidades a assinalar
sdo as das arestas laterais [AA’] e [FF’] (note que A, A, F e F’ s&o os vértices de menor afastamento), pois as restantes arestas ou s&o vi-

siveis ou estdo ocultas por arestas visiveis.
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des do tridngulo [ABC], de acordo com os da-
dos. Um tetraedro é um poliedro regular com quatro faces, que séo triangulos equilateros —
as suas faces sdo geometricamente iguais e as suas arestas tém todas o mesmo com-
primento. Qualquer que seja a face na qual o tetraedro assente, o sélido toma sempre a
forma aparente de uma piramide triangular regular, da qual desconhecemos a altura. As-
sim, a partir das projecgdes do triangulo [ABC] é possivel determinar a projeccéo frontal do
solido, em cuja construgdo ndo interfere o desconhecimento da altura. O eixo do sélido (re-
lativo a face [ABC]) é de topo, pelo que se tem, imediatamente, D, = O,. O plano frontal (de
frente) ¢ que contém o tridngulo tem 2 cm de afastamento, pelo que o afastamento do vérti-
ce D é necessariamente superior ao afastamento de ¢, o que nos permite concluir que o
vértice D é visivel em projecgao frontal — este raciocinio permitiu-nos concluir a construgéo
da projecgao frontal do sélido, na qual nao ha quaisquer arestas invisiveis. O ponto D é, as-
sim, um ponto da recta projectante frontal de O, do qual desconhecemos o afastamento
(ndo se sabe qual é a altura do sélido relativa a face [ABC]). Recorde que, como atras se re-
feriu, a construgdo de um tetraedro baseia-se no facto de todas as arestas do sélido terem
0 mesmo comprimento. Todas as arestas da face [ABC] projectam-se em V.G. no Plano
Frontal de Projeccéo, pelo que j& se sabe que o comprimento das arestas do sélido é
A, B, =A, C, =B, C, . As arestas que convergem em D medem o mesmo que as
restantes arestas. Analisando uma a uma as arestas que convergem em D, constata-se que
as arestas [AD] e [CD] séo obliquas, enquanto que a aresta [BD] é horizontal (de nivel). Des-
tas trés arestas, apenas a aresta [BD] se projecta em V.G. no Plano Horizontal de Projecgéo,
uma vez que é paralela ao Plano Horizontal de Projecg¢do. Assim, com o recurso ao com-
passo, fazendo centro em B; e comraioiguala A, B, =A, C, =B, C, , determi-
nou-se Dy, na linha de chamada de D,. D é, assim, o ponto da recta projectante frontal de
O que garante que as arestas do sélido tém todas o mesmo comprimento. A partir de Dy,
concluiu-se a projecgédo horizontal do sélido.
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des do tridngulo [ABC], de acordo com
os dados. Sobre a construcao das projec¢oes do tetraedro, ver relatério do exercicio
anterior. E expressamente referido, no enunciado, que o vértice D é invisivel em pro-
jeccao frontal, pelo que o afastamento de D é necessariamente inferior ao de ¢. As
arestas laterais [AD], [BD] e [CD] sao invisiveis em projec¢éo frontal. Destas trés
arestas, a Unica que se projecta em V.G. (no Plano Horizontal de Projeccgéo, por ser
horizontal) é a aresta [CD].
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B,zC; Os dados do enunciado permitiram-nos construir a projec¢do horizontal do tetrae-
dro — o centro do triangulo [ABC], o ponto O, situa-se na recta projectante horizon-
tal de D, pelo que se tem O; = Dy. A projeccéo horizontal de O permite-nos,
imediatamente, efectuar a construgcao da projeccao horizontal do sélido, atendendo
a que a aresta [AD] é frontal (de frente) — A e D tém o mesmo afastamento. Note
que, nesta situagé@o, ndo é dada a cota do plano horizontal (de nivel) v que contém a

Dz face [ABC] do tetraedro que, no entanto, tem cota superior a D. Assim, em projec-
X B, cao horizontal, as arestas que convergem em D (as arestas [AD], [BD] e [CD]) séo
invisiveis. A partir da projeccao horizontal do sélido, sabe-se o comprimento das
/ arestas do soélido,que ¢ Ay By =A; C; =B, C, .A aresta [AD] projecta-se
/ em V.G. no Plano Frontal de Projeccdo, pois é paralela a este (é frontal). Com o
/ compasso, fazendo centro em D, e comraioAy By =A; C, =B C4 , obte-
Do ve-se A, na linha de chamada de A4. Por A, conduziu-se o trago frontal do plano v
Ay \1 (o plano horizontal que contém a face [ABC] do sélido) e concluiu-se a construcao
\\ da projecgéo frontal do tetraedro.
\
Ch
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes do quadrado [ABCD], de acordo T
com os dados. Um cubo (hexaedro) € um poliedro regular com seis faces, que sédo |
quadrados - as suas faces sdo geometricamente iguais e as suas arestas tém todas |
o mesmo comprimento. Qualquer que seja a face na qual o cubo assente, o sélido I
toma sempre a forma aparente de um prisma quadrangular regular, cuja altura é (;\9)
igual a medida da aresta da base. Assim, considerando que se trata de um prisma AR B| 1Az
regular, cujas arestas laterais sdo verticais (ortogonais ao plano da base), a partir das
projecgdes do quadrado [ABCD] é possivel determinar imediatamente a projecg¢éao Co Ao
horizontal do sélido, em cuja construgdo néo interfere a altura. O quadrado [A’'B’C’D’] X
é a face superior do sélido. O plano horizontal (de nivel) v’ é o plano que contém o L A—E%- ,
quadrado [A’B’C’D’]. A distancia entre os planos v e v’ (os planos que contém as (‘,(,5 G _/? h=B1
duas faces horizontais do cubo), que corresponde a altura de um prisma, é igual a
medida do lado do quadrado [ABCD], que se projecta em V.G. no Plano Horizontal
de Projecgao. Note que o plano v’ tem de se situar acima do plano v, caso contrario
teria cota negativa, pelo que o sélido ndo se situaria no espago do 72 Diedro, como é .
expressamente referido no enunciado. A partir da representacédo do plano v’, con- — A A
cluiu-se a representacédo das projec¢des do quadrado [A’B’C’D’] e do cubo, atenden- <D
do as suas invisibilidades (ver exercicio 549).
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Ver relatério do exercicio anterior. O ponto A tem coordenadas iguais e pro-
jecgdes simétricas em relagdo ao eixo X, pois € um ponto do B4/3. O quadra- ( Jf"’)
do [ABCD] ¢ a face superior do cubo e o quadrado [A’B’C’D’] a sua face

inferior. A distancia entre os dois planos (v e v’) é igual a medida do lado do
quadrado [ABCD].

57 1. Verrelatério do exercicio 569.

VS
Achy
Ay oy B ¢z | (o)
1
I
|
[
|
|
(4v)
A, D, B, Cy
Ao BOEB,EBI1
X
=
ALZA,
Ca
C1§Cl1
s
7 D
[N z Bz
D,-Drl \LL O &41
N
N
N
— \\ ~ T
S ) §
r
572 =
- Ao
Desenharam-se as projec¢des da piramide, de acordo com os dados X @4({’) B4 Cq €. | ™
(ver relatérios do exercicio 556). O vértice da piramide (o ponto V) é o /A o
ponto da recta h que tem 7 cm de afastamento - a distancia de V ao 17 e
plano da base (a altura do solido) é 6 (6+1 = 7). A geratriz g € uma rec- // 4 s
ta, e para definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto / ,/ pis
e uma direccdo. Qualquer geratriz de uma superficie piramidal contém /7 //
o vértice V, da superficie, pelo que ja temos um ponto para definir a 1/ 2
recta — o ponto V. Falta-nos outro ponto. Determinou-se o ponto M, o /’/ ///
ponto médio do lado [AB] - a geratriz g fica definida por M e por V. O v /
P . . . 1
segmento [MV] é o trogo da geratriz que esta contido na face lateral
[ABV]. A face [ABV] é invisivel em ambas as projeccoes, pelo que o ?1

segmento [MV] da geratriz € invisivel em ambas as projeccoes.
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a) Desenharam-se as projecgdes do tetraedro, de acordo com os dados (ver relatério do }
exercicio 567) — a aresta [CD] é horizontal (de nivel), pelo que se projecta em V.G. em z

B2

projeccao horizontal e o afastamento de D tem de ser superior ao de ¢, para que o s6- o 2
lido se situe no espago do 72 Diedro.

b) A recta f, frontal (de frente), com 3 cm de afastamento e contida no plano [BCD], é a /
recta suporte do segmento [MN]. Desenhou-se f;, a projeccao horizontal da recta f. A A
recta f é concorrente com as rectas BD e CD (pois é complanar com ambas e ndo pa- 7
ralela a nenhuma delas — ver alinea a) do exercicio 272). Os pontos M e N séo,
respectivamente, os pontos de concorréncia da recta f com as rectas BD e CD. Repa- X @\% by e
re que a recta BC é frontal (de frente), pelo que f é paralela a recta BC (rectas frontais
de um plano séo paralelas entre si). O segmento [MN] é o trogo da recta f que esta
contido na face [BCD] e é visivel em ambas as projecgdes, pois estd contido numa %

face visivel em ambas as projeccoes.

574.
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575.

a) Desenharam-se as projecgdes do prisma, de acordo com os dados (ver re-

latorio do exercicio 552).

b) A geratriz g é uma recta, e para definir uma recta sdo necessarios dois pon-

iz

Dy

Desenharam-se as projecgdes do prisma, de acordo com os dados (ver re-
latério do exercicio 561). O plano v (o plano da base inferior) tem 2 cm de
cota e o plano v’ (o plano da base superior) tem 8 cm de cota, pois o pris-
ma tem 6 cm de altura ( 2+6 = 8). Em projeccao frontal, a aresta [NN’] é in-
visivel, por ser a aresta de menor afastamento. Em projeccéo horizontal, o
unico vértice invisivel é o vértice O (por ser o vértice de menor cota que
ndo integra o contorno aparente horizontal), pelo que séo invisiveis todas
as arestas que nele convergem (repare que a base inferior € invisivel). A
recta h, horizontal (de nivel), com 5 cm de cota e contida no plano
[MM’N’N], é a recta suporte do segmento [RS]. Desenhou-se hy, a projec-
cao frontal da recta h — R e S séo, respectivamente, os pontos de concor-
réncia da recta h com as rectas MM’ e NN’. Repare que a recta MN é
horizontal (de nivel), pelo que a recta h é paralela a recta MN (rectas hori-
zontais de um plano séo paralelas entre si). O segmento [RS] é o troco da
recta h que esta contido na face lateral [MM’N’N] do solido. O segmento
[RS] é visivel em projeccao horizontal e invisivel em projecgéo frontal, pois
a face lateral [MM’N’N], na qual o segmento esta contido, é visivel em pro-
jecgao horizontal e invisivel em projecgéo frontal.

tos ou um ponto e uma direcgé@o. As geratrizes da superficie prismatica que
limita lateralmente o prisma séo todas paralelas entre si e sdo de topo - ja
temos a direccdo. Falta-nos um ponto. Determinou-se o ponto M, o ponto
médio de [BC]. Pelo ponto M conduziu-se a recta g, de topo — arecta g é
visivel em projecgao horizontal (pois esta contida numa face visivel em pro-
jeccao horizontal — a face lateral [BB’C’C]) e em projecgéo frontal € um Uni-
co ponto.
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576. !
Desenharam-se as projecgdes da piramide, de acordo com os dados (ver relatério do
exercicio 547). A base da piramide é visivel em projecgcéo horizontal, pelo que a cota do
vértice € inferior a do plano da base. Para que um ponto pertenca a um plano (a face
[ADV] esta contida num plano), tem de pertencer a uma recta desse plano. A geratriz g,
da superficie lateral da piramide, € uma recta do plano, pois contém dois pontos do plano

=
NE\\

Co

-V e R (R é um ponto da aresta [AD], pelo que pertence ao plano - ver exercicio 572). A .

geratriz g esta contida no plano que contém a face lateral [ADV] e o segmento [VR] é o X

trogo da geratriz g que esta contido na face lateral [ADV] da piramide. Assim, todos os LT £
pontos do segmento [VR] estéo contidos na face lateral [ADV] da piramide. O ponto P Ay
pode ser um qualquer ponto do segmento [VR]. N

—
577. NS
YEZ' 3 !
(fy) E, D ®H 0 | Ac B2
\\ Desenharam-se as projecgdes da piramide, de acordo com os dados. O vértice
QM T\ V, da piramide, situa-se na mesma projectante horizontal do vértice A, da base,
M, x ) pelo que se tem A; = V. A cota de V é 1 cm, pois a base tem 7 cm de cota e a
N altura da piramide é 6 cm (7 — 6 = 1). Para que um ponto pertenga a um plano (a
\ face [EDV] esta contida num plano), tem de pertencer a uma recta desse plano.
Assim, determinaram-se as projec¢des de uma recta h, horizontal (de nivel), com
\ 5 cm de cota (a cota de T) e contida no plano que contém a face [EDV] - a recta
N\ v, h é o lugar geométrico dos pontos desse plano que tém 5 cm de cota (ver exerci-
cio 286). A recta h esta definida por dois pontos — os pontos M e N que séo, res-
> pectivamente, os seus pontos de concorréncia com as rectas suportes das
arestas [EV] e [DV] (ver exercicio 573). O segmento [MN] é o troco da recta h que
esta contido na face lateral [EDV] da piramide. O ponto T € o ponto do segmento
de recta [MN] que tem 4 cm de afastamento.
€4
2
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Desenharam-se as projec¢des do prisma, de acordo com os dados (ver exercicio Fe
561). O plano v’, o plano horizontal (de nivel) que contém a base superior do sélido
(o triangulo [A’B’C’]), tem 7 cm de cota, pois o prisma tem 6 cm de altura e o plano @* I— N Dz e
da base inferior tem 1 cm de cota ( 1+ 6 = 7). Note que, em projecgéo horizontal, a i B
base superior é visivel e a inferior é invisivel. A face lateral que contém os vértices A %
e C, da base, é a face [AA’'C’C]. Qualquer ponto das arestas que delimitam esta
face (as arestas laterais [AA’] e [CC’] e as arestas [AC], da base inferior, e [A’C’], da
base superior) pertence a face lateral, mas é expressamente pedido, no enunciado,
que o ponto ndo pertenca a nenhuma das arestas do sélido. Assim, recorreu-se a
uma geratriz g, da superficie lateral do prisma e contida na face [AA’C’C] — a gera-
triz g esté definida por dois pontos (D e D’). O ponto P pode, assim, ser um ponto
qualquer de g.
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Desenharam-se as projec¢des do prisma, de acordo com 0s
dados (ver exercicio 561). Note que, dado que as abcissas dos
pontos Q e Q’ séo, respectivamente, 3 e -3, e uma vez que as
circunferéncias circunscritas as bases tém 3 cm de raio, estas
serdo necessariamente tangentes ao plano de perfil YZ ().
Por outro lado, para a construgdo dos quadrados das bases
(que se projectam em V.G. no Plano Frontal de Projeccéo), teve-
se em consideragdo que as suas diagonais fazem angulos de
45° com os lados dos poligonos. Assim, uma vez que se pre-
tende que haja lados dos quadrados a fazerem angulos de 30°
(a.e.) com o Plano Horizontal de Projecgéo, cada um dos qua-
drados tera necessariamente uma diagonal a fazer um angulo
de 75° (a.e.) com o Plano Horizontal de Projecgdo (30° + 45° =
75°). Pretende-se um ponto que seja invisivel em projecgéao
frontal e esteja contida na superficie lateral do sélido — o ponto
P terd necessariamente de pertencer a face lateral [BB’C’C]
ou a face lateral [CC’D’D], pois estas sdo as duas Unicas faces
laterais que séo invisiveis em projecgdo frontal. Rapidamente se
percebe que ndo ha nenhum ponto da face lateral [CC’D’D] que
tenha 6 cm de cota, pelo que o ponto pertence necessa-
riamente a face lateral [BB’C’C]. Para que um ponto pertenca a
um plano (a face [BB’C’C] esta contida num plano), tem de per-
tencer a uma recta desse plano. Assim, determinaram-se as
projeccdes de uma recta f, frontal (de frente), contida no plano
que contém a face [BB’C’C] — a recta f é o lugar geométrico
dos pontos desse plano que tém 5 cm de afastamento (ver
exercicio 286). A recta f esta definida por dois pontos - os pon-
tos R e S que sao, respectivamente, os seus pontos de concor-
réncia com as rectas suportes das arestas [BB’] e [CC’] (ver
exercicio 573). O segmento [RS] é o trogo da recta f que esta
contido na face lateral [BB’C’C] do prisma. O ponto P é o ponto
do segmento de recta [RS] que tem 6 cm de cota.

580. Relatério

Desenharam-se as projec¢des da piramide, de acordo com os da-
dos (ver exercicio 547). O problema da determinagdo dos tragos do
plano que contém a face lateral [ADV] da piramide reside na deter-
minagéo dos tragcos de um plano definido por trés pontos — os pon-
tos A, D e V (ver exercicio 309). Assim, ha que conduzir, por esses
trés pontos, duas rectas para determinar os tragos do plano. Das
varias hipoteses possiveis, optou-se, pela rapidez de execucgéo e
pelo rigor que proporcionam, por conduzir, por A e D, uma recta
horizontal (de nivel) h, do plano e, por V, uma recta outra recta hori-
zontal (de nivel), h’, do plano. A recta h esta definida por dois pon-
tos — A e D. A recta h’ esta definida por um ponto (V) e por uma
direcgdo - é paralela a recta h, pois rectas horizontais (de nivel) de
um plano sdo paralelas entre si. A partir das duas rectas, a determi-
nagdo dos tragcos do plano processou-se conforme exposto no re-
latério do exercicio 326, pelo que se aconselha a sua leitura. Note
que se poderia, por exemplo, ter recorrido a recta que passa por D
e por V, sendo de evitar, no entanto, a recta que passa por A e por
V, pois seria, de todas as situagdes, a que menor rigor proporciona.
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581.

Desenharam-se as projec¢des do prisma, de acordo com 0s
dados (ver exercicio 563). O problema da determinagdo dos
tragos do plano que contém a face lateral [AA’E’E] do prisma
reside na determinacgdo dos tragcos de um plano definido por
quatro pontos — os pontos A, A, E e E’. Assim, ha que con-
duzir, por esses quatro pontos, duas rectas para determinar
os tragos do plano. Das varias hipéteses possiveis, optou-
-se, pela rapidez de execugao e pelo rigor que propor-
cionam, por conduzir, por A e A’, uma recta horizontal (de
nivel) h, do plano e, por E e E’, uma recta outra recta hori-
zontal (de nivel), h’, do plano. Qualquer das duas rectas esta
definida por dois pontos e as rectas sdo necessariamente
paralelas (rectas horizontais de um plano sdo paralelas entre
si, além de que as rectas h e h’ sdo as rectas suportes de
duas arestas laterais do sélido, que sédo paralelas obviamen-
te). A partir das duas rectas, a determinagdo dos tragos do
plano processou-se conforme exposto no relatério do exerci-
cio 326. Note que o trago frontal do plano é necessariamen-
te paralelo as arestas [AE] (da base de maior afastamento) e
[A’E’] (da base de menor afastamento), que sdo, ambas,
frontais (de frente). Note que uma outra hipoétese seria recor-
rer a uma recta que contivesse os pontos A e A’ (uma recta
horizontal) e uma recta que contivesse os pontos A e E (uma
recta frontal) — o plano estaria, nesse caso, definido por uma
recta horizontal e uma recta frontal. Uma outra hipotese, ain-
da, seria recorrer as rectas AE e A’E’ que sdo, ambas, rectas
frontais (de frente) — o plano estaria, nesse caso, definido por
duas rectas frontais (de frente) paralelas.

582.
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a) Desenharam-se as projecgdes do tetraedro, conforme explicitado no relatério do exercicio 566, pelo que se aconselha a
sua leitura. Note que, nesta situacéo, a face [ABC] é horizontal (de nivel, pelo que se projecta em V.G. no Plano Horizontal
de Projeccéo e que a aresta [BV] é frontal, pelo que se projecta em V.G. no Plano Frontal de Projecgao.

b) Para determinar os tragos do plano (que esta definido por trés pontos nédo colineares), recorreu-se a duas rectas do plano -
a recta h, horizontal (de nivel), que é a recta suporte da aresta [BC], e a recta h’, horizontal (de nivel), paralela a h e que
contém V. Sobre a determinagdo dos tracos do plano, ver relatério do exercicio 326. Note que o traco frontal do plano é ne-
cessariamente paralelo a aresta [BV] do sélido, que esta contida numa recta frontal (de frente) do plano.
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SOLUCOES

583.

Desenharam-se as projecgdes da recta f, a recta frontal (de frente) que é a
recta suporte do segmento de recta [AV]. Em seguida, determinaram-se as
projeccdes do segmento, em funcéo da sua V.G. que se encontra na pro-
jeccao frontal do segmento. Em seguida, desenharam-se as projeccoes da
piramide, conforme exposto no relatério do exercicio 548. Para determinar
os tragos do plano que contém a face lateral [ABV] da piramide, recorreu-
se a recta f (que contém os pontos A e V, da face referida) e a recta h, ho-
rizontal (de nivel) que contém os pontos A e B daquela face. O plano esta
definido, agora, por uma recta frontal (de frente) e por uma recta horizontal
(de nivel), pelo que os seus tracos se determinaram conforme exposto no
relatério do exercicio 324, pelo que se aconselha a sua leitura.

584.

Em primeiro lugar, representaram-se, pelas suas projecgdes, o ponto Q, o
centro da base, e a circunferéncia que delimita a base do sélido. O cone é
recto (¢ um cone de revolugdo), pelo que o seu eixo é ortogonal ao plano da
base - esta contido numa recta vertical (projectante horizontal), pelo que se
tem imediatamente V; = Q. A altura do cone ¢ a distancia do seu vértice ao
plano da base, medida perpendicularmente a este. Como o eixo é ortogonal
ao plano da base, a altura do cone pode medir-se sobre a recta suporte do
eixo. A altura do cone 6 QV e projecta-se em verdadeira grandeza no Plano
Frontal de Projeccao, pois o segmento [QV] é paralelo ao Plano Frontal de
Projecgéo. V tem, assim, 8 cm de cota (a base tem cota nula). A projeccao
horizontal do cone fica definida pela projeccédo horizontal da circunferéncia
que delimita a base e pela projecgdo do vértice. Note que, em projecgédo ho-
rizontal, a base é invisivel e a superficie lateral do solido é visivel na sua tota-
lidade. Em projeccéo frontal, a base é invisivel (estd contida num plano
projectante frontal) e parte da superficie lateral do sélido € invisivel - as ge-
ratrizes do contorno aparente frontal s&o as geratrizes que separam a par-
te visivel da superficie lateral do sélido, daquela que ¢ invisivel (séo as
geratrizes [AV] e [BV]). Note que as geratrizes do contorno aparente fron-
tal séo as geratrizes do solido que contém o ponto mais a esquerda (A) e o
ponto mais a direita (B) da base (ndo é necessaria a identificagdo destes
pontos). A projeccao frontal do sélido resulta, assim, num triangulo isdsceles,
cuja base é a projeccao frontal da base do cone e cujos lados séo as projec-
¢oes frontais das geratrizes do contorno aparente frontal. Sublinha-se que,
nesta situacdo, as geratrizes do contorno aparente frontal est@o contidas
em rectas frontais (de frente).
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SOLUCOES

585.

Em primeiro lugar, representaram-se o centro da base (Q), pelas suas projecgoes,
e a circunferéncia que delimita a base do soélido (que tem 4 cm de raio, pois é tan-
gente ao Plano Horizontal de Projecgdo). Representou-se, também, o plano ¢, o
plano frontal (de frente) que contém a base do sélido. O cone é recto (¢ um cone
de revolucéo), pelo que o seu eixo é ortogonal ao plano da base - esta contido
numa recta de topo (projectante frontal), pelo que se tem imediatamente V, = Qj.
As projecges de V determinaram-se imediatamente, pois V tem afastamento nulo
(é um ponto do Plano Frontal de Projeccéo). A projeccao frontal do cone fica de-
finida pela projecgéo frontal da circunferéncia que delimita a base e pela projec-
cdo do vértice. Note que, em projeccao frontal, a base é visivel e a superficie v,
lateral do sélido é invisivel na sua totalidade. Em projec¢ao horizontal, a base é
invisivel (estd contida num plano projectante horizontal) e parte da superficie late- X
ral do sélido é invisivel — as geratrizes do contorno aparente horizontal séo as
geratrizes que separam a parte visivel da superficie lateral do sélido, daquela que
¢ invisivel (sdo as geratrizes [AV] e [BV]). Note que as geratrizes do contorno
aparente horizontal sdo as geratrizes do sélido que contém o ponto de maior ab-
cissa (A) e o ponto de menor abcissa (B) da base (ndo é necessaria a identificagao
destes pontos). A projecgdo horizontal do sélido resulta, assim, num tridngulo
isésceles, cuja base é a projecgao horizontal da base do cone e cujos lados séo
as projecgOes horizontais das geratrizes do contorno aparente horizontal. Subli-
nha-se que, nesta situacédo, as geratrizes do contorno aparente horizontal estdo 94
contidas em rectas horizontais (de nivel). ( ‘F)
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Ver relatério do exercicio 584. As geratrizes do contorno aparente frontal estdo con-
tidas em rectas frontais (de frente), pelo que se projectam em V.G. no Plano Frontal de
Projeccéo — assim, s&o as geratrizes do contorno aparente frontal que nos permitem
determinar Vj, a projeccéo frontal do vértice do sélido. Considerou-se a geratriz mais a
esquerda do contorno aparente frontal (a geratriz [AV]) - com o recurso ao compasso,
fazendo centro em A, e com 6 cm de raio (@ medida das geratrizes), obteve-se V, na
mesma linha de chamada de V;. Note que, nesta situacéo, em projec¢do horizontal, a
base é visivel e a superficie lateral do sélido é invisivel na sua totalidade.
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587.

Os dados do enunciado permitiram-nos representar o centro da base, o vértice do sélido e o
plano horizontal (de nivel) que contém a base do cone (ver exercicio 584). No entanto, o P Vz
enunciado é omisso no que respeita ao raio da base. O raio da base é determinavel a partir
do comprimento das geratrizes. De acordo com o exposto no relatério do exercicio anterior,
as geratrizes do contorno aparente frontal, que estdo contidas em rectas frontais (de frente),
projectam-se em V.G. no Plano Frontal de Projecgéo. Assim, com o recurso ao compasso,
fazendo centro em V, e com 9 cm de raio (0 comprimento das geratrizes) obteve-se A, sobre
(f,), sendo [AV] a geratriz mais a direita do contorno aparente frontal. O raio da base ¢, assim,
QA , que se projecta em V.G. no Plano Horizontal de Projecgao, pois esta contido num plano
horizontal (de nivel). A partir da medida do raio da base, concluiu-se a construgdo das pro-
jecgoes do sdlido.




SOLUCOES

588.

Em primeiro lugar, representaram-se o centro da base (o ponto Q), pelas ﬁ% Ay
suas projecgdes, e o plano de perfil T que contém a base do sélido, pelos
seus tragos (o plano & é duplamente projectante). Em seguida, desenharam-
se as projecgdes da circunferéncia que delimita a base do cone (ver exerci-

cio 419) - a projeccao frontal da circunferéncia corresponde a projeccao vz Q22C22Dy

frontal do seu diametro vertical (o didmetro [AB]) e a projecgdo horizontal da
circunferéncia corresponde a projeccao horizontal do seu didmetro de topo
(o diametro [CD]). O cone é recto (de revolugéo, pelo que o seu eixo é orto-
gonal ao plano da base — esta contido numa recta fronto-horizontal (ortogo-
nal ao plano de perfil) e a altura do cone projecta-se em V.G. em ambas as
projeccoes. Em projeccao frontal, a base ¢ invisivel (esta contida num pla-
no projectante frontal) e parte da superficie lateral do soélido é invisivel — as
geratrizes do contorno aparente frontal sdo as geratrizes [AV] e [BV].
Note que as geratrizes do contorno aparente frontal sdo as geratrizes do
sélido que contém o ponto de maior cota (A) e o ponto de menor cota (B)
da base (ndo é necesséria a identificagdo destes pontos). A projecgéo fron- Uy
tal do solido resulta, assim, num triangulo isésceles, cuja base é a projec-

cao frontal da base do cone e cujos lados séo as projecgdes frontais das

geratrizes do contorno aparente frontal. Sublinha-se que, nesta situagéo, as

geratrizes do contorno aparente frontal estdo contidas em rectas frontais

B,
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(de frente). Em projeccao horizontal, a base ¢é invisivel (est4 contida num
plano projectante horizontal) e parte da superficie lateral do sélido é invisivel
— as geratrizes do contorno aparente horizontal sdo as geratrizes [CV] e
[DV]. Note que as geratrizes do contorno aparente horizontal sdo as ge-
ratrizes do sélido que contém o ponto de menor afastamento (C) e o ponto
de maior afastamento (D) da base (ndo é necessaria a identificagéo destes
pontos). A projecgao horizontal do sélido resulta, assim, num triangulo isés-
celes, cuja base é a projeccao horizontal da base do cone e cujos lados sao
as projecgdes horizontais das geratrizes do contorno aparente horizontal.
Sublinha-se que, nesta situacéao, as geratrizes do contorno aparente hori-
zontal estdo contidas em rectas horizontais (de nivel).
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Em primeiro lugar, representaram-se, pelas suas projecgdes, o ponto Q e a base
inferior do sélido. A altura de um cilindro é a distancia entre os planos das bases,
medida perpendicularmente a estes — a altura do cilindro € 7 cm, pelo que v, o
plano horizontal (de nivel) que contém a base superior do sélido, tem 7 cm de
cota (a base inferior tem cota nula). O cilindro é recto (de revolugéo), pelo que o
seu eixo estd contido numa recta vertical (projectante horizontal), pelo que se
tem imediatamente @’y = Q4 (Q’ é o centro da base superior). O plano v é pro-
jectante frontal, o que nos permite determinar, imediatamente, Q’,. As geratrizes
do sélido séo paralelas ao seu eixo (sdo igualmente verticais). A projeccao hori-
zontal do cilindro fica definida pela projecgdo horizontal da base superior (que
esta coincidente com a projecgéo horizontal da base inferior). Note que, em pro-
jecgé@o horizontal, a base superior € visivel, a base inferior é necessariamente in-
visivel e a superficie lateral do sélido é invisivel na sua totalidade (as geratrizes
sdo projectantes horizontais). Em projeccao frontal, as bases sdo invisiveis (es-
tao contidas em planos projectantes frontais) e parte da superficie lateral do soli-
do ¢ invisivel — as geratrizes do contorno aparente frontal sdo as geratrizes
que separam a parte visivel da superficie lateral do sélido, daquela que é invisivel
(sdo as geratrizes [AA’] e [BB’]). Note que as geratrizes do contorno aparente
frontal sdo a geratriz que contém os dois pontos de maior abcissa (A e A’) das
bases e a geratriz que contém os dois pontos de menor abcissa (B e B’) das ba-
ses (ndo € necessaria a identificagdo destes pontos). A projeccgéo frontal do séli-
do resulta, assim, no rectangulo [A,A’;B’,B,]. Sublinha-se que, nesta situagéo,
as geratrizes do contorno aparente frontal estdo contidas em rectas verticais
(projectantes horizontais).
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5971 . Relatério

Ver exercicio 589. Q ¢é o centro da base de maior afastamento do so6-
lido e tem 4 cm de cota, pois o cilindro é tangente ao Plano Horizon-
tal de Projecgéo (as suas bases sdo também tangentes ao Plano
Horizontal de Projecgé@o) — Q tem projeccdes simétricas em relagéo
ao eixo X, pois pertence ao B43. O € o centro da base de menor
afastamento do cilindro, que tem afastamento nulo, pois esta base
esta contida no Plano Frontal de Projeccéo.

592.
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SOLUCOES

Em primeiro lugar, representaram-se o ponto Q e a base de maior afastamento do sélido
(pelas suas projecgdes), bem como o plano frontal (de frente) que a contém (pelo seu
trago horizontal). A altura do cilindro é 6 cm, pelo que ¢’, o plano frontal (de frente) que
contém a base de menor afastamento do sélido, tem 1 cm de afastamento (7 -6 =1). O
cilindro é recto (de revolucdo), pelo que o seu eixo esta contido numa recta de topo
(projectante frontal), pelo que se tem imediatamente Q’; = Q, (Q’ € o centro da base de
menor afastamento). As geratrizes do solido sao paralelas ao seu eixo (séo igualmente
de topo). A projeccao frontal do cilindro fica definida pela projeccéo frontal da base de
maior afastamento (que esta coincidente com a projeccao frontal da outra base). Note
que, em projeccao frontal, a base de maior afastamento ¢ visivel, a outra base é neces-
sariamente invisivel e a superficie lateral do sélido é invisivel na sua totalidade (as gera-
trizes sdo projectantes frontais). Em projeccao horizontal, as bases séo invisiveis
(estéo contidas em planos projectantes horizontais) e parte da superficie lateral do soli-
do ¢ invisivel — as geratrizes do contorno aparente horizontal sdo as geratrizes [AA’] e
[BB’] (a geratriz que contém os dois pontos de maior abcissa das bases- A e A'- e a ge-
ratriz que contém os dois pontos de menor abcissa das bases — B e B’). Sublinha-se
que ndo é necessaria a identificagdo destes pontos. A projeccdo horizontal do sélido re-
sulta, assim, no rectangulo [A4A’4B’4B4]. Sublinha-se que, nesta situacdo, as geratrizes
do contorno aparente horizontal estdo contidas em rectas de topo (projectantes hori-
zontais).
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Em primeiro lugar, representaram-se o centro da base mais a esquerda do
sélido (o ponto Q), pelas suas projeccoes, e o plano de perfil & que a con-
tém, pelos seus tragos (0 plano © é duplamente projectante). Em seguida,
desenharam-se as projecc¢des da circunferéncia que delimita a base do cone
(ver exercicio 588) — a projeccao frontal da circunferéncia corresponde a pro-
jeccao frontal do seu diametro vertical (o diametro [AB]) e a projeccao hori-
zontal da circunferéncia corresponde a projecg¢éo horizontal do seu didmetro

R22Cy2D; de topo (o didmetro [CD]). O plano ©’ é o plano que contém a base mais a

direita do cilindro, e dista 7 cm do plano =& (a altura do cilindro é a distancia
entre os planos das bases). O cilindro é recto (de revolucéo, pelo que o seu
eixo é ortogonal aos planos das bases - esta contido numa recta fronto-ho-
rizontal. Em projeccao frontal, as bases s&o invisiveis (estdo contidas em
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planos projectantes frontais) e parte da superficie lateral do sélido é invisivel
— as geratrizes do contorno aparente frontal sdo as geratrizes [AA’] e
[BB’]. A geratriz [AA’] é a geratriz que contém os pontos de maior cota das
bases e a geratriz [BB’] é a geratriz que contém os pontos de menor cota
das bases. A projeccédo frontal do cilindro reduz-se ao rectangulo
[A,A’;B’;B,). Em projeccao horizontal, as bases sdo invisiveis (estdo conti-
das em planos projectantes horizontais) e parte da superficie lateral do soli-
do é invisivel — as geratrizes do contorno aparente horizontal sao as
geratrizes [CC’] e [DD’]. A geratriz [CC’] é a geratriz que contém os pontos
de menor afastamento das bases e a geratriz [DD’] é a geratriz que contém
os pontos de maior afastamento das bases. A projeccéo horizontal do cilin-
dro reduz-se ao rectangulo [C,C’4yD’;D;].
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593.

Em primeiro lugar, representaram-se, pelas suas projecgdes, o ponto Q, a
base do cone e o seu vértice (V). Em projeccao frontal, a base ¢ invisivel
(esta contida num plano projectante frontal) e parte da superficie lateral do
sélido é invisivel — as geratrizes do contorno aparente frontal sdo as
geratrizes que contém o ponto mais a esquerda e o ponto mais a direita
da base (ver exercicio 584). A projeccgao frontal do sélido resulta, nesta si-
tuacdo, num tridngulo escaleno, cuja base é a projeccéo frontal da base
do cone e cujos lados sdo as projecgdes frontais das geratrizes do con-
torno aparente frontal. Sublinha-se que, nesta situagédo (um cone obliquo),
as geratrizes do contorno aparente frontal nao estao contidas em rectas
frontais (de frente), ao contrario do que se observou nas situagdes ante-
riores (cones de revolugdo). Note que nao se representa a projeccao
horizontal das geratrizes do contorno aparente frontal, por estas nao
se distinguirem das restantes geratrizes, em projeccao horizontal. Em
projecc¢ao horizontal, a determinacdo das geratrizes do contorno apa-
rente horizontal processa-se através do tragado das rectas tangentes a
uma circunferéncia (a base do cone) que passam por um ponto exterior
(V4, a projecgdo horizontal do vértice). As geratrizes do contorno apa-
rente horizontal, que sdo tangentes a base em projecgéo horizontal, se-
param a parte visivel da superficie lateral do sélido, em projeccédo
horizontal, daquela que ¢ invisivel. O contorno aparente horizontal do
sélido é uma linha mista. A base do cone ¢ invisivel, pelo que o arco me-
nor compreendido entre os dois pontos de tangéncia ¢é invisivel. Note que
nao se representa a projeccao frontal das geratrizes do contorno
aparente horizontal, por estas ndo se distinguirem das restantes geratri-
zes, em projecgao frontal.

594. Relatério

Em primeiro lugar, representaram-se, pelas suas projecgoes, o ponto
Q, a base do cone e o seu vértice (V). Em projeccao frontal, a deter-
minacdo das geratrizes do contorno aparente frontal processa-se
através do tragado das rectas tangentes a uma circunferéncia (a base
do cone) que passam por um ponto exterior (V,, a projecgao frontal do
vértice). As geratrizes do contorno aparente frontal, que sdo tan-
gentes a base em projecgao frontal, separam a parte visivel da superfi-
cie lateral do solido, em projeccdo frontal, daquela que é invisivel. O
contorno aparente frontal do sélido é uma linha mista. A base do
cone € invisivel, pelo que o arco menor compreendido entre os dois
pontos de tangéncia € invisivel. Note que nao se representa a pro-
jeccao horizontal das geratrizes do contorno aparente horizontal,
por estas nao se distinguirem das restantes geratrizes, em projeccao
horizontal. Em projeccao horizontal, a base é invisivel (estd contida
num plano projectante horizontal) e parte da superficie lateral do soli-
do é invisivel — as geratrizes do contorno aparente horizontal sao
as geratrizes [AV] (geratriz g) e [BV] (geratriz g’) — ver exercicio 584. A
projeccao horizontal do sélido resulta, assim, num tridngulo escaleno
(ver exercicio anterior). Sublinha-se que, nesta situagcao (um cone obli-
quo), as geratrizes do contorno aparente frontal nao estao contidas
em rectas horizontais (de nivel), ao contrario do que se observou em
situagdes anteriores (cones de revolucao). Apesar de, de forma corren-
te, ndo se representarem as projeccoes frontais das geratrizes do
contorno aparente horizontal (por estas néo se distinguirem das res-
tantes geratrizes, em projecgéo frontal), neste exercicio € expressa-
mente pedida a representagcdo das duas projecgbes destas
geratrizes, atendendo as respectivas invisibilidades relativas ao sélido.
Assim, a partir das projeccdes de A, B e V, desenharam-se as projec-
¢coOes das geratrizes g e g’, atendendo-se a que a geratriz g’ se situa
na parte invisivel do sélido, em projecgao frontal.
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595.

Sobre a determinacéo das projecgdes do cone, ver relatério do exercicio
anterior. As geratrizes do contorno aparente frontal sdo as geratrizes [MV]
(geratriz g) e [NV] (geratriz g’). M, e N, séo os dois pontos de tangéncia
das projeccoes frontais das geratrizes g e g’ a projeccgao frontal da base
do cone. Apesar de, de forma corrente, ndo se representarem as pro-
jeccoes horizontais das geratrizes do contorno aparente frontal (por
estas ndo se distinguirem das restantes geratrizes, em projeccéo hori-
zontal), neste exercicio é expressamente pedida a representacdo das
duas projeccdes destas geratrizes, atendendo as respectivas invisibilida-
des relativas ao sélido. Assim, a partir das projeccdes de M, N e V, dese-
nharam-se as projec¢cbes das geratrizes g e g’, atendendo-se a que a
geratriz g’ se situa na parte invisivel da superficie lateral do soélido, em
projeccao horizontal.

596.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des da recta r e determi-
nou-se o ponto Q, o ponto de intersecgédo da recta r com o plano &, o
plano da base — Q é o centro da base. O cone tem 6 cm de altura, pelo
que V é o ponto da recta r cuja distancia a © (medida ortogonalmente a
1) € 6 cm. V estd para a direita de &, pois caso se situasse a esquerda, o
cone nao se situaria no 72 Diedro. Em projeccéo frontal, a base ¢ invisi-
vel (esta contida num plano projectante frontal) e parte da superficie la-
teral do sdlido ¢é invisivel — as geratrizes do contorno aparente frontal
sdo as geratrizes que contém o ponto de maior cota e o ponto de menor
cota da base (ver exercicio 588). A projeccao frontal do sdlido resulta,
assim, num tridngulo escaleno. Sublinha-se que, nesta situagéo, as ge-
ratrizes do contorno aparente frontal nao estao contidas em rectas
frontais (de frente), ao contrario da situagéo do exercicio 588. Em pro-
jeccao horizontal, a base é invisivel (esta contida num plano projectan-
te horizontal) e parte da superficie lateral do sélido é invisivel — as
geratrizes do contorno aparente horizontal sdo as geratrizes que
contém o ponto de menor afastamento e o ponto de maior afastamento
da base (ver exercicio 588). A projecc¢ao horizontal do sélido resulta, as-
sim, noutro tridngulo escaleno. Sublinha-se que, nesta situacéo, as ge-
ratrizes do contorno aparente horizontal nao estao contidas em rectas
horizontais (de nivel), ao contrario da situacao do exercicio 588.
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SOLUCOES

597.

Ver exercicio 594. O raio da base € O A, pois O é o centro da base e A é um ponto da circunferéncia que delimita a base. A
geratriz [AV] é horizontal (de nivel), pelo que A e V tém a mesma cota. Note que, na execugéo do tragado das rectas tangentes
a circunferéncia que passam por um ponto exterior (V,), um dos pontos de tangéncia é, precisamente, A,.
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598.

Ver exercicio 593. A geratriz mais a direita (geratriz [AV]) é de perfil, pelo que A e V tém a mesma abcissa. A geratriz de maior
afastamento (a geratriz [BV]) é frontal (de frente), pelo que B e V tém o mesmo afastamento. Este raciocinio permitiu-nos de-
terminar, imediatamente, V4, a projecc¢ao horizontal do vértice do cone. O cone tem 7 cm de altura e o plano da base tem 2 cm
de cota, pelo que Vtem 9 cm de cota (2+7=09).
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599.

Ver exercicio 594. A geratriz mais a esquerda, (geratriz [AV]) é de perfil, pelo
que A e V tém a mesma abcissa. A geratriz de maior cota (a geratriz [BV]) é
horizontal (de nivel), pelo que B e V tém a mesma cota. Este raciocinio per-
mitiu-nos determinar, imediatamente, V,, a projecgéo frontal do vértice do
cone. Note que ndo nos é dada a altura do cone. No entanto, uma vez que
nos é dado o comprimento da geratriz horizontal (de nivel) do sélido (a gera-
triz [BV]), que se projecta em V.G. no Plano Horizontal de Projeccéo, com o
recurso ao compasso, fazendo centro em By e com 7 cm de raio (o compri-
mento da geratriz) obteve-se V4 na mesma linha de chamada de V,. Note
que, nesta situagé@o, a base do cone é visivel (tem maior afastamento do
que o vértice), enquanto que na situagdo do exercicio 594 a base era invisi-
vel.

600.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos Q e Q’, pelas suas projec-
¢bes, bem como o plano horizontal (de nivel) v, que contém a base supe-
rior, pelo seu trago frontal. Em seguida, desenharam-se as projec¢oes do
eixo do solido, que tem extremos em Q e Q’, e das duas bases. As geratri-
zes sao paralelas ao eixo, em ambas as projeccdes. Em projeccao
frontal, as bases séo invisiveis (estdo contidas em planos projectantes
frontais) e parte da superficie lateral do solido é invisivel — as geratrizes
do contorno aparente frontal sdo a geratriz que contém os pontos mais
a esquerda das duas bases e a geratriz que contém os pontos mais a di-
reita das duas bases (ver exercicio 589). A projecgao frontal do sélido re-
sulta, nesta situagdo, num paralelogramo, cujas bases séo as projec¢oes
frontais das duas bases do cilindro e cujos lados sdo as projecc¢oes fron-
tais das geratrizes do contorno aparente frontal. Sublinha-se que, nesta si-
tuagdo (um cilindro obliquo), as geratrizes do contorno aparente frontal
nao estao contidas em rectas projectantes, ao contrario do que se ob-
servou nas situagdes anteriores (cilindros de revolugéo). Note que nao se
representa a projeccao horizontal das geratrizes do contorno aparen-
te frontal, por estas néo se distinguirem das restantes geratrizes, em pro-
jeccé@o horizontal. Em projeccao horizontal, a determinacao das
geratrizes do contorno aparente horizontal processa-se através do tra-
cado das rectas tangentes a uma circunferéncia (as bases do cilindro) que
s8o paralelas a uma recta dada (sdo paralelas a projecg¢édo horizontal do
eixo do cilindro). As geratrizes do contorno aparente horizontal (que
sdo tangentes as duas bases em projecgé@o horizontal) separam a parte
visivel da superficie lateral do sélido, em projecgao horizontal, daquela que
é invisivel. A base superior € visivel e a base inferior é invisivel — note a re-
presentacao da invisibilidade da circunferéncia que delimita a base inferior.
O contorno aparente horizontal do sélido é uma linha mista. Note que
nao se representa a projecc¢ao frontal das geratrizes do contorno apa-
rente horizontal, por estas ndo se distinguirem das restantes geratrizes,
em projeccao frontal.
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601.

Sobre a determinagao das projecgdes do solido, ver exercicio anterior. Note que,
apesar de nao se representarem as projeccoes horizontais das geratrizes do
contorno aparente frontal (por estas ndo se distinguirem das restantes geratri-
zes, em projeccdo horizontal), neste exercicio é expressamente pedida a repre-
sentacdo das duas projeccoes destas geratrizes, atendendo as respectivas
invisibilidades relativas ao sélido. As geratrizes do contorno aparente frontal sao
as geratrizes g (definida pelos pontos A e A’, os pontos de maior abcissa da
base) e g’ (definida pelos pontos B e B’, os pontos de menor abcissa da base). A
partir das projecgdes dos pontos A, A’, B e B’, desenharam-se as duas projec-
¢oes das geratrizes g e g’, atendendo-se a que a geratriz g’ se situa na parte in-
visivel, em projec¢éo horizontal, da superficie lateral do cilindro.

602.
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Em primeiro lugar, representou-se o ponto Q, pelas suas projeccdes, bem como o plano frontal (de frente) ¢, que contém a base de menor afas-
tamento, pelo seu trago horizontal. Em seguida, desenharam-se as projecc¢des do eixo do s6lido, em fungdo dos angulos dados, e representou-
se o plano ¢, o plano que contém a base de maior afastamento do sélido - o plano ¢’ tem 7 cm de afastamento, pois o plano ¢ (o plano da
base de menor afastamento) tem 2 cm de afastamento e o sélido tem 5 cm de altura (2+5 = 7). O ponto Q’ é o centro da base de maior afasta-

mento do solido e é o ponto de interseccao da recta suporte do eixo com o plano
¢’. Em seguida, desenharam-se as projeccdes das duas bases. As geratrizes sdo
paralelas ao eixo, em ambas as projec¢des. Em projeccao frontal, as bases sao
invisiveis (estéo contidas em planos projectantes frontais) e parte da superficie la-
teral do sélido é invisivel - as geratrizes do contorno aparente frontal séo a ge-
ratriz que contém os pontos mais a esquerda das duas bases e a geratriz que
contém os pontos mais a direita das duas bases (ver exercicio 590). A projeccdo
frontal do sélido resulta num paralelogramo. Sublinha-se que, nesta situagéo (um
cilindro obliquo), as geratrizes do contorno aparente frontal ndo estao contidas
em rectas projectantes, ao contrario dos cilindros de revolugéo. Note que nao
se representa a projeccao horizontal das geratrizes do contorno aparente
frontal, por estas ndo se distinguirem das restantes geratrizes, em projeccéo hori-
zontal. Em projeccao horizontal, a determinagdo das geratrizes do contorno
aparente horizontal processa-se através do tragado das rectas tangentes a uma
circunferéncia (as bases do cilindro) que séo paralelas a uma recta dada (séo pa-
ralelas a projeccdo horizontal do eixo do cilindro). As geratrizes do contorno
aparente horizontal (que sdo tangentes as duas bases em projecgao horizontal)
separam a parte visivel da superficie lateral do sélido, em projeccé@o horizontal,
daquela que ¢ invisivel. A base de maior cota é visivel e a base de menor cota é
invisivel - note a representacéo da invisibilidade da circunferéncia que delimita a
base de menor cota. O contorno aparente horizontal do sélido € uma linha mis-
ta. Note que, apesar de nao se representarem as projecc¢oes horizontais das
geratrizes do contorno aparente frontal (por estas ndo se distinguirem das res-
tantes geratrizes, em projeccao horizontal), neste exercicio € expressamente pe-
dida a representagdo das duas projecgoes destas geratrizes, atendendo as
respectivas invisibilidades relativas ao sélido. As geratrizes do contorno aparente
frontal séo as geratrizes g (definida pelos pontos A e A’, os pontos de maior abcis-
sa das duas bases) e g’ (definida pelos pontos B e B’, os pontos de menor abcis-
sa das duas bases). A partir das projeccoes dos pontos A, A’, B e B’
desenharam-se as duas projec¢gOes das geratrizes g e g’, atendendo-se a que a
geratriz g’ se situa na parte invisivel, em projeccdo horizontal, da superficie lateral
do cilindro.
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603.

Em primeiro lugar, representaram-se, pelas suas projecgdes, o ponto O e recta f, em
fungdo dos dados. Em seguida, representaram-se os planos horizontais (de nivel) que
contém as duas bases - o plano v, que passa por O, e o plano V', que tem 7 cm de
cota (2 +5=7, sendo 5 a altura do cilindro e 2 a cota do plano da base inferior). Por O
conduziu-se a recta suporte do eixo do cilindro (que é paralela a recta f, que contém
uma geratriz do solido) e determinou-se o ponto O’, que é o ponto de intersecgdo do
plano v’ (o plano da base superior) com a recta suporte do eixo do sélido. Note que
ndo é dado o raio das bases. Uma vez que a recta f contém uma geratriz do sélido, (} V)
existe um ponto da recta f que pertence a base inferior - o ponto P, que é o ponto de
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intersecgao da recta f com o plano v. Note que existe, também, um ponto da recta f
que pertence a base superior, mas que nao se determinou por nao ser necessario. O

raio das bases é, assim, O P - fazendo centro em O, e raio até P, desenhou-se a pro-
jecgéo horizontal da base inferior e, com o mesmo raio e centro em Q’4, desenhou-se a
projeccdo horizontal da base superior. A partir das projecgdes das duas
bases do sélido e da direcgdo das geratrizes, desenharam-se as projec¢des do sélido,
conforme exposto no relatério do exercicio 600.
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605.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta f, de acordo com os dados, e representou-
se o plano m, o plano de perfil que contém a base mais a direita do cilindro. O plano n’ é o plano de
perfil que contém a base mais a esquerda do sélido e tem 4 cm de abcissa, pois a altura do sélido é
5. Em seguida, determinaram-se os pontos Q e Q’, os pontos de intersecgdo da recta f (a recta supor-
te do eixo do s6lido) com os planos & e 7', respectivamente - Q e Q’ séo, respectivamente, o centro
da base de menor abcissa e o centro da base de maior abcissa do cilindro. As projecgbes das duas
bases determinaram-se imediatamente, a partir das quais se construiram as duas projecgoes do soli-
do (ver exercicio 592). Em projeccao frontal, as bases sdo invisiveis (estdo contidas em planos pro-
jectantes frontais) e parte da superficie lateral do sélido é invisivel — as geratrizes do contorno
aparente frontal sdo a geratriz que contém os pontos de maior cota das bases e a geratriz que contém
os pontos de menor cota das bases. A projeccéo frontal do cilindro reduz-se a um paralelogramo. Em
projeccao horizontal, as bases séo invisiveis (estdo contidas em planos projectantes horizontais) e par-
te da superficie lateral do sélido € invisivel - as geratrizes do contorno aparente horizontal so a ge-
ratriz que contém os pontos de menor afastamento das bases e a geratriz que contém os pontos de
maior afastamento das bases. Nesta situagdo, e em virtude de as geratrizes estarem contidas em rectas
frontais (de frente), cujas projeccdes horizontais séo perpendiculares aos tragos horizontais dos planos
de perfil, a projecgéo horizontal do cilindro € um rectangulo (que também é um paralelogramo).
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7 \ O ponto O, o centro da base de menor afastamento, tem 3 cm de cota, pois a base é tangente
ao Plano Horizontal de Projecgéo e tem 3 cm de raio - representaram-se as projecgdes de O e
desenharam-se as projecgdes da base de menor afastamento do sélido. Em seguida represen-
Oy tou-se o plano ¢, o plano frontal (de frente) que contém a base de maior afastamento do sélido.
O ponto A é o ponto de maior cota da base de menor afastamento do cilindro. O centro da base
de maior afastamento é o ponto Q - Q, = Ay, pois situam-se na mesma projectante frontal. Qq
esta necessariamente sobre (hy), pois ¢ € projectante horizontal. O eixo do cilindro & de perfil, pois
0 e Q tém a mesma abcissa - as geratrizes do sélido s&o igualmente de perfil. A partir destes da-
dos, desenharam-se as projeccdes do sélido, atendendo-se as invisibilidades observadas (a base
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606.

Desenharam-se as projecgdes do cone em fungdo dos dados (ver exercicio 585). Um geratriz € uma recta e, para definir uma
recta, sdo necessarios dois pontos ou um ponto e uma direcgdo. Em primeiro lugar, dese-

nhou-se g,, a projeccéo frontal da geratriz pretendida, em fungdo do angulo, passando por V,, e, ainda em projecgéo frontal,
determinou-se o ponto M, o ponto da geratriz que pertence a base do cone. Note que o ponto M ¢ invisivel em projeccéao ho-
rizontal (que é expressamente pedido), pois situa-se na parte invisivel, em projeccao horizontal, da superficie lateral do sélido
(a parte que se situa para baixo das geratrizes do contorno aparente horizontal). A partir de M, determinou-se M,, sobre a pro-
jeccao horizontal da base do cone, e definiu-se a geratriz g, que esta definida por dois pontos -V e M.
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607.

Desenharam-se as projecgdes do cone em funcao dos dados (ver exerci-
cio 585). O lugar geométrico dos pontos da superficie lateral do solido
que tém 4 cm de afastamento é a figura geométrica resultante da inter-
seccao de um plano frontal (de frente) com 4 cm de afastamento com a
superficie cénica que delimita o soélido — € uma circunferéncia que esta
contida na superficie lateral do soélido. Assim, em primeiro lugar, condu-
ziu-se o plano ¢’, o plano frontal (de frente) com 4 cm de afastamento e
determinou-se o ponto Q’, o ponto de interseccéo do plano ¢’ com o
eixo do cone — Q’ é o centro da circunferéncia (o lugar geométrico pedi-
do). Para desenhar uma circunferéncia necessitamos do seu centro e do
seu raio. J4 temos o centro - falta-nos o raio. Este é dado pelo ponto de
X intersecgé@o do plano ¢’ com uma qualquer geratriz do soélido. Optou-se
Vi por se recorrer a geratriz mais a esquerda do contorno aparente horizon-
tal — a geratriz [AV]. O plano ¢’ corta a geratriz [AV] no ponto B - o raio da
circunferéncia pretendida é Q’ B . A partir do centro e do raio, desenha-
ram-se as projecgoes da circunferéncia pedida — a sua projecgéo horizon-
tal reduz-se a um segmento de recta (o plano ¢’ é projectante horizontal)
(2\ LF‘) e a sua projeccao frontal estd em V.G. (é paralela ao Plano Frontal de Pro-
By QY jecgao). Note que a circunferéncia se situa na parte invisivel (em projec-
céo frontal) da superficie lateral do sélido pelo que, em projecgéo frontal,
a circunferéncia é invisivel na sua totalidade.
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608.

Em primeiro lugar desenharam-se as projecgdes da recta h, em funcdo dos da-
dos, e representou-se o plano @, o plano frontal (de frente) que contém a base do
solido. O ponto Q é o centro da base e é o ponto de intersecgdo da recta h (a
recta suporte do eixo) com o plano ¢. V, o vértice do cone, é o ponto da recta h
que tem 8 cm de afastamento (246 = 8, sendo 2 o afastamento do plano ¢ e 6 a
altura do cone). A base tem 3 cm de raio, pois é tangente ao Plano Horizontal de
Projeccéo. A partir das projeccdes do cone, determinaram-se as projecgdes da
geratriz g, conforme exposto no relatério do exercicio 606. O ponto G € o ponto
da geratriz que pertence a base. A partir da projeccao frontal da geratriz, depa-
ramo-nos com duas hipéteses de localizagdo do ponto G — a hipétese escolhida
€ aquela que torna a geratriz visivel em projecgéo frontal. O segmento [GV] da
geratriz é invisivel em projeccao horizontal, pois a geratriz situa-se na parte da
superficie lateral do cone que ¢ invisivel em projecgéo horizontal (situa-se abaixo
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610.

Desenharam-se as projecc¢des do cilindro, de acordo com os dados (ver exercicio
589), e determinaram-se as projecgdes do ponto M. As geratrizes do cilindro sédo (Ji\,)
verticais, pelo que a geratriz g € uma recta vertical que passa por M.

Vi

Sobre a construg@o das projecgdes do cone, ver relatério do exercicio anterior.
O lugar geométrico dos pontos da superficie lateral do cone que tém 4 cm de
afastamento é uma circunferéncia contida na superficie lateral do sélido - é
a figura geométrica resultante da intersec¢ao da superficie lateral do cone com
um plano frontal (de frente) com 4 cm de afastamento (ver exercicio 607). O pla-
no ¢’ é o plano frontal (de frente) com 4 cm de afastamento. Q’ é o centro da cir-
cunferéncia pedida - é o ponto de intersecgéo do plano ¢’ com o eixo do cone.
O raio da circunferéncia pedida € Q’ A, sendo A o ponto de intersecgdo do
plano ¢’ com a geratriz mais a direita do contorno aparente horizontal (a geratriz
g). Note que a circunferéncia pedida (o lugar geométrico pretendido) é necessa-
riamente tangente as geratrizes do contorno aparente frontal — os pontos de
tangéncia definem, precisamente, as invisibilidades em projeccao frontal da
circunferéncia pedida. Note que é visivel a parte da circunferéncia que se situa
na parte visivel da superficie lateral do cone e que ¢ invisivel a parte da circunfe-
réncia que se situa na parte invisivel da superficie lateral do cone.
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611. =2
Desenharam-se as projecgdes da recta s, em fungdo dos dados, e re- 7’
presentaram-se os planos ¢ e @', os planos frontais (de frente) que Mz
contém a base de menor afastamento e a base de maior afastamento, ~ Q
respectivamente. O plano ¢’ tem 7 cm de afastamento ( 1+6 = 7, sen- e 31 .
do 1 o afastamento do plano da outra base e 6 a altura do sélido). Em {”Z
seguida, determinaram-se os pontos de intersec¢ado da recta s com os s |
planos ¢ e ¢’ — Q e Q’, respectivamente. Q e Q’ sdo, respectivamente, Q| N—
o centro da base de menor afastamento e o centro da base de maior \ // 1
No

afastamento do cilindro. A partir das projeccoes de Q e Q’ e do raio
das bases, desenharam-se as projecg¢des do sélido, de acordo com o -
exposto no relatério do exercicio 602. Em seguida, determinaram-se X B! ° @uﬁ)
as projecgdes do ponto T, com 4 cm de cota. Repare que existem Q \ '

duas hipéteses para a localizagdo do ponto T — uma com maior abcis- M4

sa e outra com menor abcissa. Das duas hipéteses, a de menor abcis- \
sa implicaria que a geratriz g fosse invisivel em projecgéo frontal, pelo

que a Unica hipétese que responde ao pretendido é a de maior abcis- 1

sa. Pelas projec¢oes de T conduziram-se as projecgdes homonimas L iy
da geratriz g, paralela ao eixo do soélido (e as restantes geratrizes da
superficie lateral do cilindro). Note que g (que é uma recta) esta defini- OMD’) A
da por um ponto e uma direcgao. <

612.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecc¢des do cilindro, conforme exposto no relatério do exercicio anterior. O lugar geo-
métrico dos pontos da superficie lateral do cilindro com 4 cm de afastamento é uma circunferéncia contida na superficie
lateral do sélido — é a figura geométrica resultante da intersecgéo de um plano frontal (de frente) com a superficie lateral do
cilindro. Assim, em primeiro lugar, conduziu-se o plano ¢”, o plano frontal (de frente) com 4 cm de afastamento e determinou-
se o ponto P, o ponto de interseccdo do plano ¢” com o eixo do cilindro — P é o centro da circunferéncia pedida (o lugar geo-
métrico pedido). Para desenhar uma circunferéncia necessitamos do seu centro e do seu raio. Ja temos o centro — falta-nos o
raio. Este é dado pelo ponto de intersec¢é@o do plano ¢” com uma qualquer geratriz do soélido. Optou-se por se recorrer a ge-
ratriz mais a esquerda do contorno aparente horizontal — a geratriz g. O plano ¢” corta a geratriz g no ponto A — o raio da cir-
cunferéncia pretendida é P A . Note que P A ¢ igual ao raio das circunferéncias das duas bases. A partir do centro e do raio,
desenharam-se as projecgdes da circunferéncia pedida — a sua projec¢ao horizontal reduz-se a um segmento de recta (o pla-
no ¢” é projectante horizontal) e a sua projeccao frontal estd em V.G. (é paralela ao Plano Frontal de Projeccdo). Note que a
circunferéncia pedida (o lugar geométrico pretendido) € necessariamente tangente as geratrizes do contorno aparente frontal
- os pontos de tangéncia definem, precisamente, as invisibilidades em projecc¢ao frontal da circunferéncia pedida. Note que
é visivel a parte da circunferéncia que se situa na parte visivel da superficie lateral do cilindro e que é invisivel a parte da cir-
cunferéncia que se situa na parte invisivel da superficie lateral do cilindro.
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61 3. Relatoério

Desenharam-se as projecgdes do cone, em fungédo
dos dados (ver exercicio 585). Em seguida, aten-
dendo a que as coordenadas de P séo ( 4; 4) e que
a base do sdlido esta contida num plano frontal
(de frente), determinou-se o lugar geométrico dos
pontos da superficie do cone que tém 4 cm de
afastamento (o afastamento de P) - ver exercicio
607. Esse lugar geométrico € uma circunferéncia
contida na superficie lateral do cone. O ponto P é o
ponto dessa circunferéncia que tiver 4 cm de cota.
Existem duas hipéteses, sendo que o enunciado
refere expressamente a situagéo pretendida - P é o
ponto que tiver maior abcissa, ou seja, o ponto que
se situa mais a esquerda.
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Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccbes do cone, em fungéo dos
dados (ver exercicio 593). Em seguida, e uma vez que se pede um ponto
qualquer da superficie (desde que ndo integre os contornos aparentes do
sélido), para tal é suficiente representar uma geratriz qualquer da superfi-
cie lateral do cone, na qual se possa situar o ponto P. A geratriz g, defini-
da por N (um ponto qualquer da base) e por V, € uma geratriz da
superficie lateral do cone e ndo integra nenhum dos contornos aparentes.
Todos os pontos da geratriz g que se situem entre N e V pertencem a su-
perficie lateral do solido, pelo que P pode ser um ponto qualquer do seg-
mento [NV] da geratriz (P ndo poderia ser N nem V, pois estes dois pontos
integram os contornos aparentes do soélido).

Desenharam-se as projecgdes do cone, em fungéo dos dados (ver exerci-
cio 593). Em seguida, uma vez que a base do cone esta contida num pla-
no horizontal (de nivel) e que as coordenadas do ponto T séo (2,5; 3),
determinou-se o lugar geométrico dos pontos da superficie do cone que
tém 3 cm de cota (a cota de P) — ver exercicio 607. Esse lugar geométrico
€ uma circunferéncia contida na superficie lateral do cone — tem centro no
ponto Q’ e raio Q’ B . Q’ e B sdo os pontos de intersecgéo do plano v (o
plano horizontal que tem 3 cm de cota) com, respectivamente, o eixo do
cone e a geratriz g, a geratriz mais a direita do contorno aparente frontal
do cone. O ponto T é o ponto dessa circunferéncia que tiver 2,5 cm de
afastamento e, das duas hipéteses, € a hipétese mais a direita. Note que,
caso T fosse a hipétese mais a esquerda, seria invisivel em projec¢éo hori-
zontal, e é expressamente pedido no enunciado que o ponto T seja visivel
em projeccao horizontal.
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616.

Desenharam-se as projecgdes do cilindro, de acordo com os dados
(ver relatério do exercicio 600). Em seguida, uma vez que as bases do
cilindro estao contidas em planos horizontais (de nivel) e que as
coordenadas do ponto A sdo (7,5; 5), determinou-se o lugar geométri-
co dos pontos da superficie do cilindro que tém 5 cm de cota (a cota
de A) - ver exercicio 612. Esse lugar geométrico € uma circunferéncia
contida na superficie lateral do cilindro — tem centro no ponto O e raio
OT.OeTsdo00s pontos de interseccao do plano v (o plano horizon-
tal que tem 5 cm de cota) com, respectivamente, o eixo do cilindro e a
geratriz g, a geratriz mais a esquerda do contorno aparente frontal do
cilindro. O ponto A é o ponto dessa circunferéncia que tiver 7,5 cm de
afastamento e, das duas hipoteses, é a hipdtese mais a esquerda.
Note que, caso o ponto A fosse a hipétese mais a direita, seria invisi-
vel em projecg¢ao horizontal, e é expressamente pedido no enunciado
que o ponto A seja visivel em ambas as projeccoes.

617.

Desenharam-se as projecg¢odes do cilindro, de acordo com os dados (ver exercicio 601). Sobre a determinagao das projecgdes
do ponto P, ver exercicio anterior. A circunferéncia com centro em O e raio OA éo lugar geométrico dos pontos da superficie
lateral do sélido que tém 5 cm de cota. O e A s&o os pontos de intersecgdo do plano v” (o plano horizontal que tem 5 cm de
cota) com, respectivamente, o eixo do cilindro e a geratriz mais a esquerda do contorno aparente frontal do solido. O ponto P
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€ o ponto dessa circunferéncia que tem 8 cm de afastamento e ¢ invisivel em projecc¢ao horizontal.
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618.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta h, em funcao
dos dados, e representou-se o plano ¢, o plano frontal (de frente) que
contém a base de menor afastamento do sélido. O ponto Q é o centro )‘ P,
dessa base e é o ponto de interseccdo da recta h (a recta suporte do 2 2

SOLUCOES

eixo) com o plano ¢. O eixo do cilindro mede 7 cm e projecta-se em V.G.
no Plano Horizontal de Projeccao, pelo que, a partir de Q4, sobre h;, me-
diram-se os 7 cm, obtendo-se Q’; (note que Q’ tem de ter afastamento
superior a Q). A partir das projecces de Q’, conduziu-se o plano ¢’, o

plano frontal (de frente) que contém a base de maior afastamento do so6- X
lido, e desenharam-se as projec¢des do cilindro, que tem 3 cm de raio (&
tangente ao Plano Horizontal de Projec¢ao). Em seguida, uma vez que as
bases do cilindro estdo contidas em planos frontais (de frente) e que ('Q( Lf)

as coordenadas do ponto A sdo (6; 5), determinou-se o lugar geométrico
dos pontos da superficie do cilindro que tém 6 cm de afastamento (o
afastamento de A) - ver exercicio 612. Esse lugar geométrico é uma cir-
cunferéncia contida na superficie lateral do cilindro — tem centro no pon- P

@

(,%ﬂl)

to O e raio OP . O e P s&o os pontos de interseccdo do plano 0" (o
plano frontal que tem 6 cm de afastamento) com, respectivamente, o
eixo do cilindro e a geratriz mais a esquerda do contorno aparente hori-
zontal do sélido. O ponto A é o ponto dessa circunferéncia que tiver 5

Aq

(I

cm de cota e que é invisivel em projecgéo frontal.
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Em primeiro lugar, representou-se o ponto A, o centro da esfera, pelas suas projeccoes.
As duas projeccoes da esfera sdo circunferéncias com 2,5 cm de raio e centros nas pro-
jecgdes homoénimas do centro da esfera. A projeccéo horizontal da esfera € a projeccao
horizontal do seu circulo maximo horizontal, cuja projecgéo frontal se reduz a um seg-
mento de recta (coincide com a projeccgédo frontal do diametro fronto-horizontal da esfe-
ra). A projeccao frontal da esfera é a projecgéo frontal do seu circulo maximo frontal,
cuja projeccao horizontal se reduz a um segmento de recta (coincide com a projecgédo
horizontal do diametro fronto-horizontal da esfera). Note que o circulo maximo horizon-
tal da esfera € o préprio contorno aparente horizontal da esfera e que o circulo maxi-
mo frontal da esfera é o proprio contorno aparente frontal da esfera.

A esfera é tangente aos dois planos de projeccédo, pelo que o seu centro tem cota e
afastamento iguais ao raio da esfera — o centro da esfera é o ponto Q, cujas coordena-
das séo (3; 3). Desenharam-se as projec¢des da esfera (ver exercicio ante-rior). A pro-
jeccao horizontal do seu circulo maximo de perfil reduz-se a um segmento de recta
(coincide com a projecgéo horizontal do diametro de topo da esfera). A projeccao fron-
tal do circulo maximo de perfil da esfera reduz-se a outro segmento de recta (coincide
com a projeccéo frontal do didmetro vertical da esfera).
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621.

Desenharam-se as projecc¢oes da esfera, em funcao dos dados (ver exercicio 619). O lu-

gar geométrico dos pontos da superficie esférica com 4,5 cm de cota é uma circunfe-

réncia contida na superficie esférica — é a figura geométrica resultante da interseccao _/
da superficie esférica com um plano horizontal (de nivel) com 4,5 cm de cota. Essa cir-

cunferéncia tem centro no ponto Q e raio QA . Q e A sdo os pontos de intersec¢éo do X

plano v (o plano horizontal com 4,5 cm de cota) com, respectivamente, o diametro verti-

cal da esfera e o circulo maximo frontal da esfera (que é o seu contorno aparente fron-

tal). A circunferéncia pedida projecta-se em V.G. no Plano Horizontal de Projecgéo e a \
sua projecgéo frontal reduz-se a um segmento de recta (o plano v é projectante frontal).

622.
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Desenharam-se as projec¢des da esfera, em fungcdo dos dados
(ver exercicio 619). O lugar geométrico dos pontos da superficie
esférica com 2,5 cm de afastamento é uma circunferéncia con-
tida na superficie esférica — é a figura geométrica resultante da
interseccéo da superficie esférica com um plano frontal (de fren-
te) com 2,5 cm de afastamento. Essa circunferéncia tem centro
no ponto Q e raio QA . Q e A sdo os pontos de intersec¢ao do
plano ¢ (o plano frontal com 2,5 cm de afastamento) com, res-
pectivamente, o didmetro de topo da esfera e o circulo maximo
horizontal da esfera (Que € o seu contorno aparente horizontal). A
circunferéncia pedida projecta-se em V.G. no Plano Frontal de
Projeccéo e a sua projecgao horizontal reduz-se a um segmento
de recta (o plano ¢ é projectante horizontal). Note que a circunfe-
réncia situa-se na parte da superficie que é invisivel em projec-
cao frontal, pelo que, em projeccao frontal, a circunferéncia
pedida é invisivel na sua totalidade.
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Em primeiro lugar, representaram-se os pontos R e S, pelas suas projeccoes. O seg-
mento [RS] é frontal (de frente), pelo que se projecta em V.G. no Plano Frontal de
Projecg¢éo — uma vez que R é o centro da esfera e que S é um ponto da superficie
esférica, o raio da esfera € R S . Assim, com centro em R; e raio até S,, desenhou-
se a projeccao frontal da esfera e, em seguida, com o mesmo raio e centro em Ry,
desenhou-se a projeccdo horizontal da esfera. Para determinar as projecgdes do
ponto L, é necessario determinar, previamente, o lugar geométrico dos pontos da
superficie esférica que tém 4 cm de afastamento ou o lugar geométrico dos pontos
da superficie esférica que tém 6 cm de cota. Optou-se pela segunda hipotese. O
plano v, horizontal (de nivel) com 6 cm de cota, permitiu-nos determinar o lugar geo-
métrico dos pontos da superficie esférica que tém 6 cm de cota — o ponto L é, des-
ses pontos, aquele que tem 4 cm de afastamento e se situa mais a esquerda (o de
maior abcissa). O ponto L é visivel em projecgéo horizontal (situa-se na semi-esfera
de maior cota) e invisivel em projecgéo frontal (situa-se na semi-esfera de menor
afastamento).



624.

Ver relatério do exercicio anterior. Para obter as projec¢cdes do ponto M optou-se,
neste caso, por determinar previamente o lugar geométrico dos pontos da superficie
esférica que tém 3 cm de afastamento. O ponto M ¢ invisivel em ambas as projec-
¢oes (situa-se na semi-esfera de menor cota e, simultaneamente, na semi-esfera de
menor afastamento).

625.

Em primeiro lugar, representou-se, pelos seus tracos, o plano 6, o plano
projectante frontal (de topo) que contém uma das faces do cubo. Uma das
arestas dessa face situa-se no Plano Horizontal de Projecgéo, pelo que

tem necessariamente de pertencer ao traco horizontal de 6. Em seguida, D,z

representou-se o plano @, o plano frontal (de frente) com 3 cm de afasta-
mento que contém uma das faces do cubo - uma vez que as faces de um
cubo sdo paralelas entre si duas a duas, existe uma outra face contida
noutro plano frontal (de frente). O plano ¢’ € o plano frontal (de frente) que
contém outra face do cubo e situa-se a 5 cm do plano ¢ (a medida da
aresta do cubo, pois a aresta do sélido que esta contida em hg é de topo e

SOLUCOES
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estda em V.G. em projecgé@o horizontal). As faces que estdo contidas nos %
planos frontais projectam-se em V.G. no Plano Frontal de Projec¢éo, o que
nos permitiu construir o quadrado que é a projecgéo frontal do sélido. A
partir desta, construiu-se a projecg¢ao horizontal do cubo, respeitando as

invisibilidades observadas.

Ma O1
Ra 54
C,3C,
3D
b
8,2 B;
A=Ah
D,\ A1 Cy Dq (/B‘ (p)
¢! ¢
P Aly ch DY




626.

Em primeiro lugar, representaram-se os planos v e v’, os planos hori-
zontais (de nivel) que contém duas faces do cubo - o plano v contém
a face superior do sélido e o plano v’ a sua face inferior. As arestas do
sélido que néo estdo contidas nos planos horizontais (de nivel) sdo
necessariamente verticais — uma delas, a de menor afastamento (a
aresta [AA’]), tem 2 cm de afastamento (dado no enunciado). A partir
da projeccéao horizontal da aresta [AA’] construiu-se a projecgéo hori-
zontal do cubo (que é um quadrado), em funcdo dos dados. Note que
as faces horizontais do cubo se projectam em V.G. no Plano Horizon-
tal de Projecgdo, o que nos permitiu concluir a construgao da projec-
¢éo horizontal do sélido, a partir da qual se obteve a sua projecgdo
frontal. O quadrado [ABCD] ¢é a face superior do cubo e o quadrado
[A’'B’C’D’] a sua face inferior. Em seguida, processou-se a determina-
¢éo dos pontos médios das arestas da face inferior do cubo - deter-
minou-se o ponto de interseccéo das diagonais do quadrado e, por
este, conduziram-se paralelas aos lados do quadrado, que nos permi-
tiram determinar os vértices do quadrado [RSTU] (a base da piramide)
e as suas projeccgoes. O vértice da piramide situa-se na mesma pro-
jectante horizontal da aresta de maior abcissa do cubo, ou seja, da
aresta [BB’] — tem-se V; = By = B’;. V, situa-se no eixo X, pois V tem
cota nula. A partir das projeccbes de todos os vértices da piramide
desenharam-se as projec¢oes do sélido. Note que, em projecgéo ho-
rizontal, a piramide é totalmente invisivel, pois esta oculta (“tapada”)
pelo cubo, que tem maior cota.
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Desenharam-se as projecgdes do cubo (ver exercicio 571) e da piramide, em
funcé@o dos dados. Ao nivel das ocultagdes, observa-se que, em projeccao
frontal, o cubo oculta parcialmente a piramide (a piramide esta atras do cubo —
tem menor afastamento) e que, em projeccao horizontal, é a pirdmide quem
oculta parcialmente o cubo (o cubo esta por baixo da piramide — tem menor
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628. \
Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des da geratriz g e repre- \
sentou-se o plano horizontal (de nivel) v, que contém a base do sdlido. ?z\
Em seguida, determinou-se o ponto A, que é o ponto de g que perten- \\
ce a base do cone — o ponto A é necessariamente o ponto de inter- (1Q\7) \
seccao da geratriz g com v, o plano da base. Note que, de forma Q. A

explicita, o enun-ciado ndo nos fornece qualquer dado sobre a altura
do solido ou o raio da sua base. No entanto, atendendo a que o cone é
recto (de revolucéo), o centro da base e o vértice do cone estdo na s
mesma projectante horizontal, pelo que se tera Q; = V4, sendo Q o

centro da base e V o vértice do sélido. Assim, tanto Q; como V; se si-
tuam necessariamente sobre g,. Uma vez que o raio da base é QA, \
determinou-se Q4 sobre g4, sendo que A, Q4 =4 cm. Determinan- \
do as projeccdes de Q, foi possivel determinar as projeccdes de V, so- At
bre as projec¢gdes homénimas de g, a partir das quais se desenharam
as projecgdes do cone. Ao nivel das invisibilidades da geratriz, o seg- jf
mento [AV] da geratriz é invisivel em projeccao frontal (situa-se na par-
te da superficie lateral do sélido que é invisivel em projeccéo frontal). A — v I
parte da geratriz que se encontra no 32 Diedro é igualmente invisivel.

629.

Desenharam-se as projec¢des do cone e do prisma, em fungdo dos
dados. Ao nivel das ocultagdes, observa-se que, em projeccao
frontal, o prisma oculta parcialmente o cone (a base do cone esta
por tras do prisma — tem menor afastamento) e que, em projecgcao
horizontal, € o cone quem oculta parcialmente o prisma (o prisma
esta por baixo do cone — tem menor cota).
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630.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos M e A, pelas suas pro-
jeccdes, bem como o plano frontal (de frente) com 5,5 cm de afasta-
mento que os contém — o plano ¢, que foi representado pelo seu tragco
horizontal. A circunferéncia circunscrita ao quadrado da base projec-
ta-se em V.G. no Plano Frontal de Projeccdo e tem raio MA . Dese-
nhou-se a projeccgao frontal da circunferéncia e construiu-se o
quadrado em V.G., em projecgéo frontal. Atribuiram-se letras aos vér-
tices da base, atendendo a ordem pretendida — B € o vértice de me-
nor cota do soélido. A aresta lateral [BV] é de perfil, pelo que B e V tém
a mesma abcissa. A aresta lateral [AV] é horizontal (de nivel), pelo que
A e V tém a mesma cota. Estes dois raciocinios permitiram-nos deter-
minar a projecgdo frontal do vértice da piramide, bem como a sua
projecgé@o horizontal em seguida (V tem afastamento nulo). A partir
das projeccOes de todos os vértices do solido, desenharam-se as
projeccdes do solido, atendendo as invisibilidades (a base é visivel em

projeccao frontal, por ter maior afastamento).

631.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano o pelos seus tra-
cos. A face [ABV] esté contida no plano o, pelo que os pon-
tos A, B e V pertencem ao plano o. Assim, determinaram-se
as projecgdes do ponto V, pertencente ao plano — a recta h
foi a recta a que recorreu para determinar as projecgdes do
ponto V, pertencente a o (condigdo para que um ponto per-
tenca a um plano). Em seguida, representou-se o plano v, o
plano horizontal (de nivel) com 8 cm de cota que contém a
base da piramide. A piramide é regular, pelo que O e V se si-
tuam na mesma projectante horizontal (sendo O o centro da
base) — as projeccées de O determinam-se imediatamente
(04 = V4 e O, tem de estar sobre o traco frontal de v, pois v
€ projectante frontal). Os pontos A e B pertencem a o, pois
pertencem a face [ABV] (que esta contida em o) e pertencem
a v, pois pertencem a base (que esta contida em v) — os pon-
tos A e B pertencem, assim, a recta de interseccao dos dois
planos. A recta i é a recta de interseccdo dos dois planos (&
uma recta horizontal do plano o) e os pontos A e B tém de
pertencer a rectai. O segmento [AB], que € um lado do qua-
drado da base, é, assim, um segmento da recta i. Por O4
conduziram-se as projeccdes horizontais das diagonais do
quadrado, que sdo concorrentes com a rectaiem A e B. A
partir das projeccdes de A e B construiu-se a projecgéo hori-
zontal do quadrado [ABCD], em V.G., e determinaram-se as
projec¢oes de todos os vértices da piramide, obtendo-se,
dessa forma, as projecgdes do solido.
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632. >/ Z

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec- pioy
¢Oes da recta r, de acordo com os dados. Em Cq B,a0, (}ﬁ)iﬂlz
seguida, determinaram-se os tragos do plano o, A,
atendendo a que r é uma recta de maior declive
do plano o - h, passa por Hy e é perpendicular
ary e fy, por sua vez, é concorrente com hy no
eixo X e passa por F,. Tome nota que os tracos
do plano ficam necessariamente coincidentes.
Em seguida, representou-se o plano v, o plano
horizontal (de nivel) com 8 cm de cota que con- Jal(x
tém a base da piramide. Uma vez que a aresta
lateral [AV] esta contida na recta r, o ponto A é
o ponto de interseccdo do plano v com a recta A
r. O vértice V, da piramide, é o ponto da recta r h
que tem 1 cm de cota, pois a piramide tem 7 X HoHa Fa
cm de altura e a base tem 8 cm de cota, sendo
que o vértice tem cota inferior a base, para ser
invisivel em projecgao horizontal (8 — 7 = 1). Os Dy N
pontos A e B pertencem a o, pois pertencem a g Vi
face [ABV] (que esta contida em o) e pertencem 4
a v, pois pertencem a base (que estéd contida 7 |
em v) — os pontos A e B pertencem, assim, a v |
recta de intersecgao dos dois planos. A recta h % £
é a recta de interseccao dos dois planos (¢ uma ¢ |
recta horizontal do plano o) e passa pelo ponto l

I

|

I

()

.

A
A. O segmento [AB], que é um lado do quadra- 2
do da base, € um segmento da recta h — o lado
[AB] projecta-se em V.G. no Plano Horizontal de
Projecgao, pelo que a partir de A4, sobre hy,
mediram-se os 6 cm (o lado do quadrado), ob- %)
tendo-se B4, com afastamento superior a A (B é

o vértice de maior afastamento da piramide). A

partir de A e B construiu-se o quadrado [ABCD]

da base, em V.G. em projecgéo horizontal, ob-

tendo-se as projecgdes dos restantes vértices

do sélido e as projecgdes da piramide.

9

633.

A finalidade dos processos geométricos auxiliares € a obtencéo de projecgdes mais favoraveis de um dado objecto, no decur-
so de um estudo sobre esse objecto. Esse estudo pode passar, por exemplo, pela resolugdo de problemas que envolvam ver-
dadeiras grandezas em situagdes onde elas ndo existam.

634.
Os processos geométricos auxiliares séo trés: o processo da mudanca do diedro de projeccao, o processo da rotagéo e o
processo do rebatimento.

635.

O processo da mudanca do diedro de projeccdo consiste em, mantendo fixo o objecto, introduzir novos planos de projecgéo,
substituindo os planos de projecgéo iniciais e criando, assim, novos diedros de projeccao, nos quais o objecto fique numa po-
sicdo mais favoravel para o estudo em curso.
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636. ~
Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des do segmento, de acordo Y=£
com os dados. Para transformar o segmento [PQ] num segmento de recta /Qz
frontal (de frente) com 3 cm de afastamento, é necessario substituir o Plano A7 —
Frontal de Projeccéo (plano 2) por um outro plano de projeccéo (plano 4), pa-
ralelo ao segmento. Dessa forma, sera criado um novo diedro de projecgéo
que tem, em comum com o diedro de projec¢do anterior, o Plano Horizontal
de Projecgéo (plano 1). Para determinar as projecgdes do segmento [PQ] no <
novo diedro de projecgdo, ha que analisar as alteragoes, relativas as projec- 7
coes e as coordenadas dos pontos, que se verificardo no novo diedro de P
projecgao, por comparacao com a situagdo no diedro de projeccao inicial \
(note que de um diedro para o outro se mantém o Plano Horizontal de Pro-
jeccao). No que respeita as projecgcoes, mantém-se as projeccoes hori-
zontais dos pontos e do segmento de recta (que existem no plano de
projeccao que se mantém) e alteram-se as projecg¢oes frontais (que passarao a ser as projeccdes no novo plano de projec-
¢éo — o plano 4). No que respeita as coordenadas, mantém-se as cotas dos seus pontos (que estéo referenciadas ao plano
de projec¢do que se mantém) e alteram-se os afastamentos (que passam a ser 3 cm, pois os afastamentos anteriores esta-
vam referenciados ao plano substituido). O novo eixo X (o eixo X’) é a recta de intersecgéo do plano 1 (o plano de projeccéo
que se mantém) com o plano 4 (o novo plano de projecgao), o que se assinalou convenientemente com 1/4 (note que se assi-
nalou com 1/2 que o eixo X inicial é a recta de intersec¢éo do plano 1 com o plano 2). Como o plano 4 ¢ paralelo ao segmen-
to, o eixo X’ é paralelo a [P1Q4] e esta a 3 cm deste (0 novo afastamento do segmento). As linhas de chamada dos pontos P e
Q, no novo diedro de projeccéo, sdo perpendiculares ao eixo X’. P4 é a projeccdo de P no plano 4 e determinou-se em fungéo
da sua cota (que se manteve) — a distancia de P, ao eixo X’ é igual a distancia de P, ao eixo X (que € a cota de P). Q4 é a pro-
jeccé@o de Q no plano 4 e determinou-se em fungado da sua cota (como se expds para o ponto P) — a distancia de Q4 ao eixo
X’ é igual a distancia de Q, ao eixo X. No novo diedro de projec¢édo, o segmento esta paralelo ao plano 4 (esta transformado
num segmento de recta frontal) e a sua verdadeira grandeza na sua projecgao no plano 4 — a verdadeira grandeza de PQé
Ps Q4.
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637.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢gbes do segmento, de acordo B, > As
com os dados. Para transformar o segmento [AB] num segmento de recta de
topo, é necessario substituir o Plano Frontal de Projeccado (plano 2) por um

outro plano de projecgéo (plano 4), ortogonal ao segmento de recta. Dessa /
forma, sera criado um novo diedro de projecgcdo que tem, em comum com o % 7
diedro de projecgéo anterior, o Plano Horizontal de Projeccao (plano 1). Para
determinar as projec¢des do segmento [PQ] no novo diedro de projecgéo, ha <
que analisar detalhadamente as alteracdes, relativas as projeccoes e as Ve
coordenadas dos pontos, que se verificardo no novo diedro de projeccéo,
por comparagdo com a situagdo no diedro de projecgéo inicial (note que de
um diedro para o outro se mantém o Plano Horizontal de Projeccdo). No que By

respeita as projeccoes, mantém-se as projeccoes horizontais dos pontos

e do segmento de recta (que existem no plano de projecgédo que se mantém)

e alteram-se as projeccoes frontais (que passardo a ser as projecgdes no novo plano de projecgdo — o plano 4). No que
respeita as coordenadas, mantém-se as cotas dos seus pontos (que estdo referenciadas ao plano de projecgédo que se
mantém) e alteram-se os afastamentos (que estavam referenciados ao plano substituido). O novo eixo X (o eixo X’) é a recta
de intersecgéo do plano 1 (o plano de projecgdo que se mantém) com o plano 4 (o novo plano de projecgéo), o que se assi-
nalou convenientemente com 1/4 (note que se assinalou com 1/2 que o eixo X inicial € a recta de intersec¢do do plano 1 com
o plano 2). Como o plano 4 é ortogonal ao segmento, o eixo X’ é perpendicular a [A;B4] e estd a 1 cm de A, (é pretendido que
se mantenha o afastamento do ponto A). As linhas de chamada dos pontos A e B, no novo diedro de projeccao, sdo perpendi-
culares ao eixo X’. A4 € a projeccao de A no plano 4 e determinou-se em funcdo da sua cota (que se manteve) — a distancia
de A4 ao eixo X’ é igual a distancia de A, ao eixo X (que é a cota de A). B, € a projeccdo de B no plano 4 e determinou-se em
funcdo da sua cota (como se expds para o ponto A) — a distancia de B4 ao eixo X’ é igual a distancia de B, ao eixo X. Note
que as projecgdes de A e B no plano 4 ficam necessariamente coincidentes. No novo diedro de projeccao, o segmento [AB]
é de topo.




638.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccbes do segmento, de acordo
com os dados. Para transformar o segmento [RS] num segmento de recta
horizontal (de nivel) com 3 cm de cota, é necessario substituir o Plano Hori-
zontal de Projecgéo (plano 1) por um outro plano de projeccédo (plano 4),
paralelo ao segmento. Dessa forma, sera criado um novo diedro de projec-
¢édo que tem, em comum com o diedro de projec¢ao anterior, o Plano Fron-
tal de Projeccéo (plano 2). Para determinar as projeccdes do segmento [RS]
no novo diedro de projeccdo, ha que analisar as alteragoes, relativas as
projeccoes e as coordenadas dos pontos, que se verificardo no novo die-
dro de projec¢ao, por comparacao com a situagdo no diedro de projeccao
inicial (note que de um diedro para o outro se mantém o Plano Frontal de
Projecgéo). No que respeita as projeccoes, mantém-se as projeccoes
frontais dos pontos e do segmento de recta (que existem no plano de pro-
jeccao que se mantém) e alteram-se as projec¢oes horizontais (que pas-
sardo a ser as projecgdes no novo plano de projeccao — o plano 4). No que
respeita as coordenadas, mantém-se os afastamentos dos seus pontos
(que estao referenciados ao plano de projecgcédo que se mantém) e alteram-
se as cotas (que passam a ser 3 cm, pois as cotas anteriores estavam refe-
renciadas ao plano substituido). O novo eixo X (o eixo X’) é a recta de
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intersecgéo do plano 2 (o plano de projecgdo que se mantém) com o plano 4 (o novo plano de projecgdo), o que se assinalou
convenientemente com 4/2 (note que se assinalou com 1/2 que o eixo X inicial é a recta de intersecgéo do plano 1 com o pla-
no 2). Como o plano 4 é paralelo ao segmento, o eixo X’ é paralelo a [RyS;] e esta a 3 cm deste (a nova cota do segmento).
As linhas de chamada dos pontos R e S, no novo diedro de projecgéo, sdo perpendiculares ao eixo X’. R4 € a projeccéo de R
no plano 4 e determinou-se em fungéo do seu afastamento (que se manteve) — a distancia de R4 ao eixo X’ é igual a distancia
de R4 ao eixo X (que é o afastamento de R). S, é a projeccédo de S no plano 4 e determinou-se em fungéo do seu afastamento
(como se expds para o ponto R) — a distancia de S, ao eixo X’ é igual a distancia de S; ao eixo X. No novo diedro de projec-
¢do, o segmento estd paralelo ao plano 4 (esta transformado num segmento de recta horizontal) e a sua verdadeira grandeza
esta na sua projecgéo no plano 4 — a verdadeira grandeza de RS ¢éR, S, .

639.

Ver relatorio do exercicio 636.
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640.

Ver relatoério do exercicio 638.
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641.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta f, em funcdo dos
dados. Em seguida, para transformar a recta f numa recta fronto-horizontal,
é necessario substituir o Plano Horizontal de Projecgédo (plano 1) por um
novo plano de projecgéo (plano 4), paralelo a f e a 3 cm desta. Para deter-
minar as projecc¢des da recta f no novo diedro de projecgao (o diedro forma-
do pelo plano 2 e pelo plano 4), ha que analisar as alteragées que se
verificardo no novo diedro de projeccdo, por comparagdo com a situagdo no
diedro de projeccgao inicial. Note que, de um diedro para o outro, se man-
tém o Plano Frontal de Projecgéo (plano 2). No que respeita as projecgoes,
mantém-se as projeccoes frontais e alteram-se as projeccoes horizon-
tais (que serdo substituidas por novas projecgdes). No que respeita as
coordenadas, mantém-se os afastamentos e alteram-se as cotas. O
novo eixo X (o eixo X’) é, agora, a recta de intersecgédo do Plano Frontal de
Projeccéo (plano 2) com o plano 4 (0 que se assinalou convenientemente
com 2/4) e é paralelo a f,. Em seguida, determinou-se a projeccao do ponto
T no plano 4 - T, (ver relatério do exercicio 638). No novo diedro de projec-
cao, a recta f € uma recta fronto-horizontal, pelo que a sua projeccéo no
plano 4 passa por T, e é paralela ao eixo X’.

642.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta f, em funcéo dos dados.
Em seguida, para transformar a recta f numa recta vertical é necessario substituir o
Plano Horizontal de Projeccéo (plano 1) por um novo plano de projeccéo (plano 4),
que tem de ser ortogonal a f. Para determinar as projec¢oes da recta f no novo die-
dro de projeccao (o diedro formado pelo plano 2 e pelo plano 4), ha que analisar as
alteragcdes que se verificardo no novo diedro de projec¢do, por comparagdo com a
situagdo no diedro de projeccéo inicial (ver relatério do exercicio anterior). No que
respeita as projeccoes, mantém-se as projeccoes frontais e alteram-se as pro-
jeccoes horizontais e no que respeita as coordenadas, mantém-se os afasta-
mentos e alteram-se as cotas. O novo eixo X (o eixo X’) é a recta de interseccédo
do Plano Frontal de Projeccéo (plano 2) com o plano 4 (o que se assinalou conve-
nientemente com 2/4) e é perpendicular a f,. Note que a distancia do eixo X’a T, €
igual a distancia de T, ao eixo X inicial, pois é pretendido que se mantenha a cota
de T. Em seguida, determinou-se a projec¢do do ponto T no plano 4 — T, (ver rela-
torio do exercicio 638). No novo diedro de projeccgéo, a recta f € uma recta projec-
tante horizontal (recta vertical), pelo que a sua projeccdo no plano 4 ¢ um unico
ponto que esta necessariamente coincidente com Ty, pelo que se tem (fy) = T4 -
note que se assinalou, com o recurso a paréntesis, que a projec¢ao da recta f no
plano 4 é um ponto.

643.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta h, em funcéo dos da-
dos. Em seguida, para transformar a recta h numa recta de topo é necessario
substituir o Plano Frontal de Projecgéo (plano 2) por um novo plano de projeccao
(plano 4), que tem de ser ortogonal a h. Para determinar as projeccdes da recta h
no novo diedro de projeccéo (o diedro formado pelo plano 1 e pelo plano 4), ha
que analisar as alteracdes que se verificardo no novo diedro de projecgéo, por
comparagao com a situagao no diedro de projeccao inicial (ver relatério do exerci-
cio 636). No que respeita as projeccoes, mantém-se as projeccoes horizontais
e alteram-se as projeccoes frontais e no que respeita as coordenadas, man-
tém-se as cotas e alteram-se os afastamentos. O novo eixo X (o eixo X’) é a
recta de intersec¢do do Plano Horizontal de Projeccéo (plano 1) com o plano 4 (o
que se assinalou convenientemente com 1/4) e é perpendicular a h,. Para obter
as projeccoes da recta h no novo diedro de projeccao ha que recorrer a um ponto
da recta — determinou-se um ponto qualquer da recta (o ponto A). Em seguida, de-
terminou-se A4 a projeccéo do ponto A no plano 4 (ver relatério do exercicio 636).
No novo diedro de projeccao, a recta h € uma recta projectante frontal (recta de
topo), pelo que a sua projecgdo no plano 4 é um unico ponto que esta necessa-
riamente coincidente com A4, pelo que se tem (h,) = A; — note que se assinalou,
com o recurso a paréntesis, que a projeccao da recta h no plano 4 é um ponto.
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644.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecg¢des da recta r, em fungéo dos Ty
dados. Nao é possivel, de forma imediata, determinar as projecgdes do 1P 0
segmento, pois como a recta suporte do segmento é uma recta obliqua (& 8,
obliqua a ambos os planos de projeccdo), o segmento nao se projecta
em V.G. em nenhum dos planos de projeccdo. Assim, para determinar as
projecgdes do segmento ha que, em primeiro lugar, conseguir que a recta
suporte do segmento fique paralela a um dos planos de projecgéo. Recor- V¥
rendo a uma mudanca do diedro de projeccao, é possivel transformar a Az
recta r numa recta frontal (de frente) ou numa recta horizontal (de nivel), 2
sendo que, em qualquer das duas situagdes, é possivel obter a V.G. do %
segmento numa das projecgdes (0 que ndo é possivel numa recta obliqua). ©
Optou-se pela segunda hipétese — transformou-se a recta r numa recta ho-
rizontal (de nivel). Para tal substi-tuiu-se o Plano Horizontal de Projeccéo
(plano 1) por um outro plano de projeccao (plano 4), paralelo a recta (ver ‘{:
relatério do exercicio 638). Para definir uma recta sdo necessérios dois pon-

tos ou um ponto e uma direccéo, pelo que, para determinar a projeccao de /A1
r no plano 4, se recorreu a um outro ponto qualquer da recta (o ponto F, o Ty
trago frontal de r) — r4 esté definida por A, e F4. Note que a escolha do traco

frontal da recta para segundo ponto néo foi aleatéria — de facto, atendendo

a que B tem de se situar para a direita de A, pressupds-se que B tera de se

situar entre A e o traco frontal da recta, o que nos permite o raciocinio que

se segue. No novo diedro de projeccéo (formado pelo plano 2 e pelo plano

4), a recta r € uma recta horizontal (de nivel), pelo que a V.G. do segmento

esta na sua projecgéo horizontal. Assim, sobre ry e a partir de A4, no senti-

do de F, (uma vez que B se situa a direita de A), mediram-se os 5 cm, ob-

tendo-se B,4. B, a projeccéo frontal de B, tem determinacédo imediata sobre

r. Por fim, a partir de B,, é possivel determinar B4 sobre r;, pois B4 e B, si-

tuam-se na mesma linha de chamada relativa ao eixo X inicial. A partir das

projeccoes de A e B, desenharam-se as projeccdes do segmento [AB] pre-

tendido.

645.

Em primeiro lugar, representou-se o plano o, pelos seus tracos, determi-

naram-se as projecgdes dos pontos A, B e C, pertencentes ao plano, e

desenharam-se as projecgdes do tridangulo. Em seguida, para determinar J@
a verdadeira grandeza do triangulo [ABC], é necessario transformar o B, X
plano o num plano paralelo a um dos planos de projecgdo — num plano
frontal (de frente), pois um plano frontal (de frente) € um plano projectante
horizontal, tal como o plano o (que é um plano vertical). Para tal, & neces-
sario substituir o Plano Frontal de Projecgdo por um novo plano de pro-
jeccao (plano 4), paralelo ao plano o. No que respeita as projeccoes,
manter-se-ao as projeccoes horizontais e alterar-se-ao as pro-
jeccoes frontais (que serdo substituidas por novas projecc¢des). No que
respeita as coordenadas, manter-se-ao as cotas e alterar-se-ao os X 4
afastamentos. O novo eixo X (o eixo X’) é a recta de intersecgéo do Pla-
no Horizontal de Projeccéo (plano 1) com o plano 4 (o que se assinalou
convenientemente com 1/4) e é paralelo a h,. Note que o eixo X’ esta a
2 cm de hg, pois é esse o afastamento pretendido para o plano o, en-
quanto plano frontal (de frente). Determinaram-se as projecgdes dos pon- ‘/\
tos A, B e C no plano 4 (ver relatério do exercicio 636), obtendo-se as gk
projecgoes do tridngulo no novo diedro de projecgao — a verdadeira gran- o
deza do tridngulo esta na sua projecgdo no plano 4, pois o plano o esta

paralelo ao plano 4. No novo diedro de projecgéo, o plano o € um plano

frontal (de frente), pelo que a verdadeira grandeza do triangulo esta no

triangulo [A4B4C,).
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646.

Em primeiro lugar, representou-se o plano 9, pelos seus tragos, de-
terminaram-se as projecgdes dos pontos P, Q e R, pertencentes
ao plano, e desenharam-se as projec¢des do tridngulo. Em segui-
da, para determinar a verdadeira grandeza do triangulo [PQR], é
necessario transformar o plano 3 num plano paralelo a um dos pla-
nos de projecgdo — num plano horizontal (de nivel), pois um plano
horizontal (de nivel) € um plano projectante frontal, tal como o pla-
no & (que é um plano de topo). Para tal, é necessario substituir o
Plano Horizontal de Projecc&o por um novo plano de projecgao
(plano 4), paralelo ao plano §. No que respeita as projeccoes,
manter-se-ao as projeccoes frontais e alterar-se-ao as projec-
coes horizontais (que serdo substituidas por novas projecgoes).
No que respeita as coordenadas, manter-se-ao os afastamen-
tos e alterar-se-ao as cotas. O novo eixo X (o eixo X’) é a recta
de interseccao do Plano Frontal de Projeccéao (plano 2) com o pla-
no 4 (o que se assinalou convenientemente com 2/4) e é paralelo
a fs. Note que o eixo X’ esta a 3 cm de fs, pois € essa a cota pre-
tendida para o plano 3, enquanto plano horizontal (de nivel). Deter-
minaram-se as projecgdes dos pontos P, Q e R no plano 4 (ver
relatério do exercicio 638), obtendo-se as projeccdes do triangulo
no novo diedro de projeccdo — a verdadeira grandeza do triangulo
esta na sua projeccao no plano 4, pois o plano § esta paralelo ao
plano 4. No novo diedro de projeccao, o plano & € um plano hori-
zontal (de nivel), pelo que a verdadeira grandeza do tridngulo esta
no triangulo [P4Q4R4].
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Ver relatério do exercicio 645. =
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648.

Ver relatério do exercicio 646.
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649.

a) Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des das duas
rectas, em funcéo dos dados. Note que se desenhou, em pri-
meiro lugar, a recta que é a projecgao horizontal simultanea
das duas rectas (as suas projecgdes horizontais estdo coinci-
dentes). A recta s é uma recta do B4,3, pelo que as suas pro-
jeccoes sdo simétricas em relagdo ao eixo X — este raciocinio
permitiu-nos desenhar imediatamente s,. Atendendo a que as
duas rectas sdo concorrentes num ponto com 4 cm de cota,
determinaram-se as projec¢des do ponto P (o ponto de con-
corréncia) e, em seguida, desenharam-se as projec¢des da
rectar. O plano definido pelas duas rectas € necessariamen-
te um plano projectante horizontal (plano vertical), pois as
projeccdes horizontais das duas rectas estdo coincidentes.

b) Para transformar o plano o num plano frontal (de frente), efec-
tuaram-se os raciocinios expostos no relatério do exercicio
645, pelo que se aconselha a respectiva leitura. Determinou-
se P4, a projecgao do ponto P no plano 4 - r, e s, (respectiva-
mente as projecc¢des de r e s no plano 4) passam por P,. Para
definir uma recta sdo necessarios dois pontos ou um ponto e
uma direccdo. Ja temos um ponto para definir ambas as rec-
tas - P4. Falta-nos, para cada uma delas, outro ponto. Recor-
reu-se ao ponto A, da recta s (0 seu ponto de concorréncia
com o eixo X) e ao trago horizontal da recta r (o ponto H). De-
terminaram-se as projec¢des de A e de H no plano 4, em fun-
¢éo das respectivas cotas (que sdo nulas, pelo que A, e H, se
situam, ambas, no eixo X’) - r, passa por P4 e por Hy e s,4 pas-
sa por P4 e por A,.
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650. Em primeiro lugar, representou-se o plano o pelos seus tracos. Em seguida, para
transformar o plano o num plano de topo é necessario substituir o Plano Frontal de

\"‘ W™ Projecgéo (plano 2) por um novo plano de projeccao (plano 4), criando um novo die-

?R« N dro de projecgéo no qual o plano o seja um plano de topo — o plano 4 tera, assim,

N 4 de ser ortogonal a h,. O novo eixo X (o eixo X’) é a recta de intersecgdo do Plano

r Horizontal de Projecgéo (plano 1) com o plano 4 (o que se assinalou conveniente-

mente com 1/4) e é perpendicular a h,. Uma vez que se manteve o Plano Horizontal

2 de Projeccédo, manteve-se, também, o trago horizontal do plano - haverd, no entan-

651.

Em primeiro lugar, representou-se o plano o pelos seus tragos. Em
seguida, para transformar o plano o. num plano vertical € necessario
substituir o Plano Horizontal de Projeccdo (plano 1) por um novo
plano de projeccéo (plano 4), criando um novo diedro de projeccao
no qual o plano o seja um plano vertical — o plano 4 tera, assim, de
ser ortogonal a f,. O novo eixo X (o eixo X’) é a recta de interseccao
do Plano Frontal de Projeccédo (plano 2) com o plano 4 (0 que se
assinalou convenientemente com 2/4) e é perpendicular a f,. Uma
vez que se manteve o Plano Frontal de Projeccéo, manteve-se, tam-
bém, o trago frontal do plano — havera, no entanto, um novo trago
horizontal do plano o (o traco do plano o no plano 4). Para determi-
nar este novo trago, recorreu-se a um ponto qualquer do plano — um
ponto A, de h,, para maior rapidez e economia de tragados. A pro-
jeccao de A no plano 4 determinou-se conforme exposto no relato-
rio do exercicio 638. No novo diedro de projecgéo, o plano o é
projectante horizontal, pelo que o trago de o no plano 4 (hy,) passa
necessariamente por A, e é concorrente com f, no eixo X’.

1 to, um novo trago frontal do plano a (o trago do plano o no plano 4). Para determinar
este novo trago, recorreu-se a um ponto qualquer do plano — um ponto A, de f,, para
maior rapidez e economia de tracados. A projeccao de A no plano 4 determinou-se
conforme exposto no relatério do exercicio 636. No novo diedro de projecgéo, o pla-
no o é projectante frontal, pelo que o trago de o no plano 4 (f;,) passa necessaria-
mente por A, e é concorrente com hg no eixo X’.
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652. 653.

Em primeiro lugar, representou-se o plano p pelos seus tragos. So- Em primeiro lugar, representou-se o plano p pelos seus tracos.
bre a transformag&o do plano p num plano vertical, ver relatério do Sobre a transformagéo do plano p num plano de topo, ver relaté-
exercicio anterior. O ponto B foi o ponto de hy a que se recorreu rio do exercicio 650.

para determinar o trago de p no plano 4.

=
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654.

O plano 6 esta definido por uma recta frontal (de frente) e uma recta horizontal }

(de nivel). As rectas frontais (de frente) de um plano vertical séo necessaria- -+ y
mente rectas verticais. Assim, ha que efectuar as transformacdes necessarias

para que a recta f se transforme numa recta vertical — € necessario substituir o
Plano Horizontal de Projeccéo (plano 1) por um novo plano de projecgéo (pla-
no 4) que seja ortogonal a recta f (recorde que uma recta frontal é obliqua ao - <
Plano Horizontal de Projecgdo e uma recta vertical é ortogonal ao Plano Hori- %/ X
zontal de Projeccdo, sendo ambas paralelas ao Plano Frontal de Projecg¢ao). O £3
novo eixo X (o eixo X’) fica perpendicular a f,. Mantém-se as projecgdes fron- 2
tais e os afastamentos e alteram-se as projec¢des horizontais (séo substituidas X 1
por novas projecgoes) e as cotas. Determinou-se a projeccao de P no plano 4
(P4), 0 que nos permite determinar a projecgéo de f no plano 4 (que € um pon-
to — ver exercicio 642). No entanto, para definir a recta h, no novo diedro de 3‘2(
projeccdo, necessitamos de dois pontos e s6 temos um ponto — o ponto P. P
Falta-nos, portanto, outro ponto. Recorreu-se a um outro ponto da recta h — o !
ponto R. Determinou-se R4 a projec¢ao de R no plano 4, e h,, a projeccéo da Rx K<
recta h no plano 4 fica definida por P4 € por R4. No novo diedro de projecgao,

a recta h € uma recta obliqua e a recta f € uma recta vertical - um plano defi-

nido por uma recta obliqua e por uma recta vertical € necessariamente um

plano vertical, pelo que se satisfez o pretendido.
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655.

O processo da rotacao consiste em, mantendo o diedro de projecgéao inicial, rodar o objecto em torno de uma recta (um eixo
de rotagdo), de forma a que o objecto adquira, no diedro de projecgao inicial, uma posicdo mais favoravel para o estudo a
efectuar. Os eixos de rotagéo sdo necessariamente de topo ou verticais, para que os arcos de rotagdo, que existem em pla-
nos ortogonais aos eixos, se projectem em V.G. em um dos planos de projecgao.



656.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos dados pelas suas projecgdes. Em segui-
da, representaram-se as projeccoes do eixo de rotacéo, e — a recta de topo que contém o
ponto B. O eixo é de topo, pelo que a rotagdo do ponto A se processa num plano frontal
(de frente), ou seja, o ponto A, na sua rotagdo, mantém o afastamento. Assim, por A,
conduziu-se uma recta paralela ao eixo X, que é o trago horizontal do plano frontal (de
frente) que contém o arco da rotagéo de A - (hg). Note que, com o objectivo de simplificar
a leitura da resolucéo gréafica do exercicio, se pode omitir a identificagdo do plano. O cen-
tro da rotagéo é o ponto O, que é o ponto de intersecgéo do plano ¢ com o eixo de rota-
cao e. O arco da rotacao projecta-se em verdadeira grandeza no Plano Frontal de
Projeccédo, pois existe num plano paralelo aquele. Assim, com centro em O, e raio
O, A, , desenhou-se um arco com 100° de amplitude, no sentido dos ponteiros do re-
l6gio, em cujo extremo se situa A’», a projeccao frontal do ponto A rodado (A’ é o ponto
A, apos a rotagdo). A sua projecgdo horizontal, A’y, estd na mesma linha de chamada de
A5, sobre (hy), o trago horizontal do plano frontal (de frente) que contém o arco da rota-
¢ao do ponto A.
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657.
.- Em primeiro lugar, representaram-se os pontos dados pelas suas projec¢gdes. Em seguida, re-
L Y~ presentaram-se as projecgdes do eixo de rotagéo, e — a recta vertical que contém o ponto A.
%}) By . O eixo ¢é vertical, pelo que a rotagéo do ponto B se processa num plano horizontal (de nivel),
0, ou seja, o ponto B, na sua rotacdo, mantém a cota. Assim, por B, conduziu-se uma recta pa-
ralela ao eixo X, que é o trago frontal do plano horizontal (de nivel) que contém o arco da rota-
Ax céo de B - (f,). Note que, com o objectivo de simplificar a leitura da resolugéo grafica do
exercicio, se pode omitir a identificacdo do plano. O centro da rotagéo é o ponto O, que é o
Y™ Pe ponto de intersecg¢do do plano v com o eixo de rotacdo e. O arco da rotagédo projecta-se em
by verdadeira grandeza no Plano Horizontal de Projecgéo, pois existe num plano paralelo aquele.
Assim, com centro em O4 e raio O4 B4 , desenhou-se um arco com 45° de amplitude, no
(B, sentido contrario ao dos ponteiros do reldégio, em cujo extremo se situa B’4, a projecgdo hori-
zontal do ponto B rodado (B’ é o ponto B, apds a rotagdo). A sua projeccao frontal, B’,, esta
na mesma linha de chamada de B’4, sobre (f,), o traco frontal do plano horizontal (de nivel)
ThzWz0 que contém o arco da rotagéo do ponto B.
\/5
Ly
NIZ QNZ
658.
a) Ver relatério do exercicio anterior. A recta e é o eixo de ‘
rotacdo — é a recta vertical que contém o ponto N. O pla- ( ][\)) (0): M.
no v € o plano horizontal (de nivel) que contém o arco da MZE(/Q(Z)EQL
rotagédo do ponto M e O é o seu centro.
b) Ver relatério do exercicio 656. A recta e’ € o eixo de rota-
¢ao — ¢ a recta de topo que contém o ponto M. O plano X Mo No
¢ € o plano frontal (de frente) que contém o arco da rota- (/Q/: ) =(17 ):O
cdo do ponto N e Q é o seu centro. LF Ni=(31)>01
N Q4
My <M14
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Ver relatério do exercicio 656 para a rotagcao de cada um dos pontos R e S. A recta e ’
é o eixo de rotacdo - é a recta de topo que contém o ponto P. O plano ¢ é o plano : S -
frontal (de frente) que contém o arco da rotagdo do ponto R e O é o seu centro. O °
) 4 . = . Pes
plano @’ € o plano frontal (de frente) que contém o arco da rotagdo do ponto SeQ é o
seu centro. P
1
Ra qu O @\Lf)
\ @[?I)
5 5 1o
A 1 0
660.
YEZ 2,
Sz Q. 52 (]f\'o‘)
v) - - ~
s P2 7 (7” Ver relatério do exercicio 657 para a rotagdo de cada um dos pontos R e S. A
* recta e € o eixo de rotagdo — ¢ a recta vertical que contém o ponto P. O plano
2 o v € o plano horizontal (de nivel) que contém o arco da rotagédo do ponto R e o
< 2 ponto P é o seu centro (note que o ponto de interseccao da recta e com o
plano v € o proprio ponto P). O plano v’ € o plano horizontal (de nivel) que
contém o arco da rotagao do ponto S e Q é o seu centro.
R L = (2030,
91
X
K
R
\/52&
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661. ’
Ver relatério do exercicio 657 para a rotagdo de cada um dos pontos A e T
B. A recta e é o eixo de rotagdo - € a recta vertical que contém o ponto A, (f) \?)
P. O plano v é o plano horizontal (de nivel) que contém o arco da rotacao OziAlz
do ponto A e O € o seu centro. O plano v’ é o plano horizontal (de nivel)
que contém o arco da rotagao do ponto B e Q € o seu centro. Apés a ro- 5
tagdo, o segmento [A’B’] (0 segmento [AB] apds a rotagéo) esta paralelo X ° Ao
ao Plano Frontal de Projeccgéo, pelo que é um segmento de recta frontal o
(de frente). Q=07 (2P, An
( Al
P ! / By




662.

Ver relatério do exercicio 656 para a rotagcdo de cada um dos pontos M e N.
A recta e é o eixo de rotagdo — é a recta de topo que contém o ponto A. O
plano ¢ é o plano frontal (de frente) que contém o arco da rotagdo do ponto
M e O é o seu centro. O plano @’ é o plano frontal (de frente) que contém o
arco da rotagédo do ponto N e Q é o seu centro. Apds a rotagdo, o segmento
[M’N’] (0 segmento [MN] apds a rotagcéo) esta paralelo ao Plano Horizontal

de Projeccao, pelo que é um segmento de recta horizontal (de nivel).

663.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des da recta f, em funcao
dos dados. Para transformar a recta f numa recta fronto-horizontal, é ne-
cessario efectuar uma rotacdo na qual sejam as cotas dos pontos que se
vao alterar, mantendo-se os seus afastamentos (uma recta fronto-horizon-
tal € um caso particular das rectas frontais). Os arcos de rotagdo dos pon-
tos da recta f existem, assim, em planos frontais (de frente), para que se
mantenham os afastamentos, pelo que o eixo de rotacdo é necessaria-
mente uma recta de topo (o eixo da rotagédo é ortogonal aos planos que
contém os arcos de rotagdo). Desenharam-se as projecgdes de um eixo
qualquer, de topo - recta e. Determinaram-se as projeccdes de um ponto
P, pertencente a recta f, tal que [OP] é simultaneamente perpendicular ao
eixo de rotacéo e e a recta f, em que O é o centro da rotagcdo do ponto P.
Note que O é o ponto de intersecgéo do eixo de rotagdo e com o plano ¢,
o plano frontal (de frente) que contém o ponto P e que contém o arco da
rotagdo de P (note que o plano ¢ contém a propria recta). Por simplifica-
¢éo da leitura da resolugéo grafica, poder-se-ia omitir a representacao do
plano frontal - (hy). Para transformar a recta f numa recta fronto-horizon-
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tal, a sua projeccao frontal, f,, apds a rotagéo, tem de ficar paralela ao eixo X. Assim, porque o segmento [OP] é perpendicular
a f, o segmento [OP] tem de rodar até ficar vertical, ou seja, tem de rodar até a projecgéo horizontal de P, apds a rotagao, ficar
coincidente com 0O4. O ponto P’ é o ponto P rodado. Efectuada a rotagcéo de [OP], sabe-se que a projecgao frontal da recta f,
apos a rotagédo (f’,), passa por P’; e é perpendicular a [O,P’;], sendo f’ a recta f rodada. Note que, pelo exposto, f’, fica para-
lela ao eixo X, que era o pretendido. Todos os pontos da recta f, apds a rotagédo, tém a mesma cota. Todos os pontos da recta
f, antes da rotacao, tinham o mesmo afastamento e uma vez que, ao longo da rotagcéo (que se processou num plano frontal),
os pontos mantiveram os seus afastamentos, tem-se f; = f’;. Assim sendo, apds a rotagdo, todos os pontos da recta f’ tém a
mesma cota e 0 mesmo afastamento — a recta f’ € uma recta fronto-horizontal. Note que a rotagdo da recta se processou no
sentido dos ponteiros do rel6gio, mas que se poderia ter processado em sentido contrario — nesse caso, com o eixo de rota-

¢ao escolhido, a recta ficaria com cota negativa.
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664.
Para transformar a recta f numa recta vertical, &€ necessario efectuar uma rotagéo na f'z
qual sejam as cotas dos pontos que se vao alterar, mantendo-se os seus afastamentos 2= ,
(uma recta vertical é um caso particular das rectas frontais). Os arcos de rotagdo dos (B0 Mo
pontos da recta f existem, assim, em planos frontais (o plano frontal que contém a recta, )(z
a semelhanga do exercicio anterior), para que se mantenham os afastamentos, pelo que
o eixo de rotagdo é necessariamente uma recta de topo (o eixo da rotacédo é ortogonal
ao plano que contém os arcos de rotagdo). Desenharam-se as projec¢des de um eixo

de topo - recta e. Com vista a uma maior economia de tracados, localizou-se o eixo de
rotacdo de forma a que o ponto A, da recta, fosse o ponto a rodar (o ponto que corres- X
ponde ao ponto P do exercicio anterior). O segmento [OA] é simultaneamente perpendi-
cular ao eixo de rotagéo e e a recta f, em que O € o centro da rotagéo do ponto A. Note

que O é o ponto de intersecgao do eixo de rotagcdo e com o plano ¢, o plano frontal (de ﬁ
frente) no qual se processa a rotacdo da recta. Por simplificacdo da leitura da resolugéo o A “HF',)
grafica, poder-se-ia omitir a representagdo do plano frontal - (hy). Para transformar a

recta f numa recta vertical, a sua projeccao frontal, f,, apds a rotagdo, tem de ficar per-

pendicular ao eixo X. Assim, porque o segmento [OA] é perpendicular a f, o segmento

[OA] tem de rodar até ficar fronto-horizontal, ou seja, tem de rodar até ficar paralelo ao eixo X. O ponto A’ é o ponto A rodado.
Efectuada a rotagdo de [OA], sabe-se que a projecgéo frontal da recta f, apds a rotacgéo ('), passa por A’; e é perpendicular a
[0,A’;], sendo f’ a recta f rodada. Note que, pelo exposto, f’, fica perpendicular ao eixo X, que era o pretendido. Todos os
pontos da recta f, antes da rotagédo, tinham o mesmo afastamento e, ao longo da rotagcéo (que se processou num plano fron-
tal), os pontos mantiveram os seus afastamentos. As projecgdes horizontais de todos os pontos da recta estdo necessaria-
mente coincidentes com A’y pelo que a projeccao horizontal da recta 7 € um ponto. A recta f’ € uma recta vertical, pelo que
(f’y) = A4, sendo f’; a projeccao horizontal de f, na sua nova posicdo. Note que a rotacdo da recta se processou no sentido
contrario ao dos ponteiros do relégio, mas que se poderia ter processado em sentido oposto.

- ()

665.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projecgdes da recta h, em funcao 0
dos dados. Para transformar a recta h numa recta de topo, é necessario z
efectuar uma rotagao na qual sejam os afastamentos dos pontos que se (21' ): 7 ? /Ql : (@
vao alterar, mantendo-se as suas cotas (uma recta de topo é um caso i 3 " 2"
particular das rectas horizontais). Os arcos de rotagdo dos pontos da O,

recta h existem, assim, em planos horizontais (existem no plano hori-
zontal que contém a prépria recta), para que se mantenham as cotas,
pelo que o eixo de rotacdo € necessariamente uma recta vertical (o /
eixo da rotacdo € ortogonal ao plano que contém os arcos de rotagéo).
Desenharam-se as projecgdes de um eixo vertical — recta e. Com vista a X
uma maior economia de tragcados, localizou-se o eixo de rotagédo de for-

ma a que o ponto P, da recta, fosse o ponto a rodar. O segmento [OP] é
simultaneamente perpendicular ao eixo de rotacédo e e a recta h, em que (ﬂ}i 0
O é o centro da rotacdo do ponto P. Note que O € o ponto de intersec- t 1
cao do eixo de rotagcdo e com o plano v, o plano horizontal (de nivel) no J)h P
qual se processa a rotacao da recta. Por simplificagéo da leitura da re-

solucao gréfica, poder-se-ia omitir a representagéo do plano horizontal — Q\'
(f,). Para transformar a recta h numa recta de topo, a sua projecgdo ho- !
rizontal, h4, ap6s a rotagéo, tem de ficar perpendicular ao eixo X. Assim,
porque o segmento [OP] é perpendicular a h, o segmento [OP] tem de
rodar até ficar fronto-horizontal, ou seja, tem de rodar até ficar paralelo ao eixo X. O ponto P’ é o ponto P rodado. Efectuada a
rotagéo de [OP], sabe-se que a projeccao horizontal da recta h, apoés a rotagéo (h’;), passa por P’; e é perpendicular a [04P’4],
sendo h’ a recta h rodada. Note que, pelo exposto, h’; fica perpendicular ao eixo X, que era o pretendido. Todos os pontos da
recta h, antes da rotacéo, tinham a mesma cota e, ao longo da rotagdo (que se processou num plano horizontal), os pontos
mantiveram as suas cotas. As projecgdes frontais de todos os pontos da recta estdo necessariamente coincidentes com P’,
pelo que a projeccgédo frontal da recta h’ € um ponto. A recta h’ € uma recta de topo, pelo que (h’;) = P’,, sendo h’, a projec-
cao frontal de h, na sua nova posi¢ao. Note que a rotagdo da recta se processou no sentido contrario ao dos ponteiros do re-
l6gio, mas que se poderia ter processado em sentido oposto.
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Para transformar a recta h numa recta fronto-horizontal, é necessario efec-
tuar uma rotagéo na qual sejam os afastamentos dos pontos que se vao al-
terar, mantendo-se as suas cotas (uma recta fronto-horizontal € um caso
particular das rectas horizontais). Os arcos de rotagdo dos pontos da recta h
existem, assim, em planos horizontais (de nivel), para que se mantenham as
cotas, pelo que o eixo de rotagdo é necessariamente uma recta vertical.
Desenharam-se as projeccdes de um eixo qualquer, vertical — recta e. Com
vista a uma maior economia de tracados, localizou-se o eixo de rotacdo de
forma a que o ponto P, da recta, fosse o ponto a rodar. O segmento [OP] é
simultaneamente perpendicular ao eixo de rotacdo e e a recta h, em que O é
o centro da rotagdo do ponto P. Por simplificagéo da leitura da resolucao
gréfica, poder-se-ia omitir a representacdo do plano horizontal - (f,). Para
transformar a recta h numa recta fronto-horizontal, a sua projeccéo horizon-
tal, hy, apos a rotagéo, tem de ficar paralela ao eixo X. Assim, porque o seg-
mento [OP] é perpendicular a h, o segmento [OP] tem de rodar até ficar de
topo, ou seja, tem de rodar até a projeccao frontal de P, apds a rotagao, fi-
car coincidente com O,. O ponto P’ é o ponto P rodado. Efectuada a rota-
¢éo de [OP], sabe-se que a projecgdo horizontal da recta h, apds a rotagao
(h’;), passa por P’y e é perpendicular a [04P’4], sendo h’ a recta h rodada.
Note que, pelo exposto, h’; fica paralela ao eixo X, que era o pretendido. To-
dos os pontos da recta h, apds a rotagédo, tém o mesmo afastamento. Todos
os pontos da recta h, antes da rotagédo, tinham a mesma cota e uma vez
que, ao longo da rotagdo (que se processou num plano horizontal), os pon-
tos mantiveram as suas cotas, tem-se h, = h’;. Assim sendo, apds a rota-
¢éo, todos os pontos da recta h’ tém a mesma cota e o mesmo afastamento
— a recta h’ é uma recta fronto-horizontal. Note que a rotagédo da recta se
processou no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio, mas que se
poderia ter processado em sentido oposto.

667.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des da recta a, em fungéo
dos dados. Para transformar a numa recta horizontal (de nivel), & necessa-
rio efectuar uma rotagcéo na qual sejam as cotas dos pontos que se vao
alterar, mantendo-se os seus afastamentos. Os arcos de rotagdo dos pon-
tos da recta a existem, assim, em planos frontais (de frente), para que se
mantenham os afastamentos, pelo que o eixo de rotagcdo é necessaria-
mente uma recta de topo (é ortogonal aos planos que contém os arcos
de rotagéo). Desenharam-se as projeccdes de um eixo de topo - recta e.
Com vista a uma maior economia de tragados, localizou-se o eixo de rota-
¢do de forma a que o ponto N, da recta, fosse o ponto a rodar. O segmen-
to [ON] é simultaneamente perpendicular ao eixo de rotagéo e e a recta a,
em que O é o centro da rotagdo do ponto N. Note que O é o ponto de in-
tersecgao do eixo de rotacdo e com o plano frontal (de frente) que contém
o ponto N e que contém o respectivo arco da rotagédo. Por simplificagdo
da leitura da resolugéo grafica, omitiu-se a representacéo do plano frontal
- (hy). Para transformar a recta a numa recta horizontal (de nivel), a sua
projeccao frontal, ay, apds a rotagédo, tem de ficar paralela ao eixo X. As-
sim, porque o segmento [ON] é perpendicular a a, o segmento [ON] tem
de rodar até ficar vertical, ou seja, tem de rodar até a projeccé@o horizontal
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de N, apés a rotagéo, ficar coincidente com O4. O ponto N’ é o ponto N rodado. Efectuada a rotagcao de [ON], sabe-se que a
projeccao frontal da recta a, apo6s a rotagao (a’,), passa por N’, e é perpendicular a [O,N’;], sendo a’ a recta a rodada. Note
que, pelo exposto, a’, fica paralela ao eixo X, que era o pretendido. Neste momento, j4 temos um ponto para definir a recta a’
- o ponto N’. Falta-nos outro ponto. Efectuemos a rotagdo do ponto M. O ponto Q é o centro da rotagdo de M. Rodou-se o
ponto M ao longo de um outro plano frontal (de frente), de forma a M’, ficar sobre a’,, sendo M’ o ponto M rodado. Note que
se omitiu, também, a representacao do plano frontal (de frente) que contém o arco da rotagdo do ponto M. M’4, a projeccao
horizontal do ponto M rodado, estéd na paralela ao eixo X que passa por My (que corresponde ao trago horizontal do plano
frontal que contém o seu arco de rotacao, e cuja identificagdo se omitiu). A projecgéo horizontal da recta a rodada, a’;, esta
definida por M’y e N’;. Note que a rotagédo da recta se processou no sentido dos ponteiros do relégio, mas que se poderia ter

processado em sentido contrario.



SOLUCOES

668. -
Para transformar a numa recta frontal (de frente), é necessério efectuar uma Y
rotacdo na qual sejam os afastamentos dos pontos que se vao alterar, man- 2
tendo-se as suas cotas. Os arcos de rotacdo dos pontos da recta a existem,
assim, em planos horizontais (de nivel), para que se mantenham as cotas, Q.

pelo que o eixo de rotagéo é necessariamente uma recta vertical (€ ortogonal .
aos planos que contém os arcos de rotacdo). Desenharam-se as projecgoes /

M

3

de um eixo vertical - recta e. Com vista a uma maior economia de tragados, My=0,
localizou-se o eixo de rotagdo de forma a que o ponto M, da recta, fosse o

ponto a rodar. O segmento [OM] é simultaneamente perpendicular ao eixo de ~ o
rotagcdo e e a recta a, em que O é o centro da rotagdo do ponto M. Note que I
O ¢ o ponto de interseccdo do eixo de rotagdo e com o plano horizontal (de : .
nivel) que contém o ponto M e que contém o respectivo arco da rotagao. Por M1 7 Lo M

No

simplificagdo da leitura da resolugdo grafica, omitiu-se a representacdo do
plano horizontal - (f,). Para transformar a recta a numa recta frontal (de frente), M
a sua projeccao horizontal, a;, apds a rotagdo, tem de ficar paralela ao eixo X. TE)=OR0), ! Q4
Assim, porque o segmento [OM] é perpendicular a a, o segmento [OM] tem
de rodar até ficar de topo, ou seja, tem de rodar até a projecgao frontal de M,
apds a rotacdo, ficar coincidente com O,. O ponto M’ é o ponto M rodado.
Efectuada a rotagdo de [OM], sabe-se que a projeccao horizontal da recta a, apds a rotagéo (a’;), passa por M’ e é perpendi-
cular a [04M’4], sendo a’ a recta a rodada. Note que, pelo exposto, a’; fica paralela ao eixo X, que era o pretendido. Neste
momento, ja temos um ponto para definir a recta a’ — o ponto M’. Falta-nos outro ponto. Efectuemos a rotagdo do ponto N. O
ponto Q é o centro da rotacdo de N. Rodou-se o ponto N ao longo de um outro plano horizontal (de nivel), de forma a N’4 ficar
sobre a’;, sendo N’ o ponto N rodado. Note que se omitiu, também, a representacédo do plano horizontal (de nivel) que contém
o arco da rotagdo do ponto N. N’,, a projeccao frontal do ponto N rodado, estd na paralela ao eixo X que passa por N, (que
corresponde ao trago frontal do plano horizontal que contém o seu arco de rotagao, e cuja identificagdo se omitiu). A projec-
céo frontal da recta a rodada, a’,, esta definida por M’; e N’,. Note que a rotagédo da recta se processou no sentido contrario
ao dos ponteiros do relégio, mas que se poderia ter processado em sentido oposto.

yez
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669. 0,5®,
Desenharam-se as projeccoes do segmento [AB] e da sua recta supor- z
te — a recta r. Para determinar a V.G. do segmento, transformando o V. G,
segmento de recta num segmento frontal (de frente), ha que rodar a /
recta r (a recta suporte do segmento) de forma a que r se transforme
numa recta frontal (de frente) — ver relatério do exercicio anterior. Loca-
lizou-se o eixo de rotagéo (recta e), vertical, de forma a que o ponto B Q
seja o ponto a rodar. Os pontos O e Q s&o os centros dos arcos de ro-
tacdo dos pontos B e A, respectivamente. Omitiu-se a identificagao Ao Bo
dos planos horizontais (de nivel) que contém os arcos de rotagdo dos X
pontos A e B. O segmento [A’B’] € o segmento [AB] rodado e esta pa-

ralelo ao Plano Frontal de Projeccéo — é frontal (de frente). A V.G. do

segmento [AB] estd, assim, na projecgéo frontal do segmento [A’'B’] - a A\
V.G.deAB éA’ , B’ , . Note que a rotagdo do segmento se pro-
cessou no sentido contrario ao dos ponteiros do reldégio, mas que se
poderia ter processado em sentido oposto.
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670. (4 20,20
Desenharam-se as projeccdes do segmento [RS] e da sua recta suporte - a recta S
r. Para determinar a V.G. do segmento, transformando o segmento de recta num
segmento horizontal (de nivel), hd que rodar a recta r (a recta suporte do segmen- )
to) de forma a que r se transforme numa recta horizontal (de nivel) — ver relatério Na (52 Rz &
do exercicio 667. Localizou-se o eixo de rotacao (recta e), de topo, de forma a que
o ponto R seja o ponto a rodar. Os pontos O e Q s&o os centros dos arcos de ro- e
tacé@o dos pontos R e S, respectivamente. Omitiu-se a identificagdo dos planos 5
frontais (de frente) que contém os arcos de rotagao dos pontos R e S. O segmento
[R’S’] é o segmento [RS] rodado e esta paralelo ao Plano Horizontal de Projecgéo 3o Ro
- & horizontal (de nivel). A V.G. do segmento [RS] est4, assim, na projec¢éo hori- X
zontal do segmento [R’'S’]-aV.G.deRS éR’ 4 S’ ; . Note que a rotagcdo do .
segmento se processou no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio, mas que ot 54 Q1
se poderia ter processado em sentido oposto. e
.G )1'1 N4 "
RYhzo
671. (z 9 Jh_:)rl
B\z B2
O Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes do segmento [AB] e da sua recta
(G suporte — a recta p, de perfil. Ver relatério do exercicio 669. Localizou-se o eixo de
rotacéo (recta e), vertical, de forma a que o ponto A seja o ponto a rodar. Os pontos
OA O e Q sdo os centros dos arcos de rotagdo dos pontos A e B, respectivamente.
b Omitiu-se a identificagdo dos planos horizontais (de nivel) que contém os arcos de
% rotagdo. O segmento [A’'B’] € o segmento [AB] rodado e € frontal (de frente). A V.G.
f de [AB] esta, assim, na projeccéo frontal de [A'B’]-aV.G.de AB éA’ , B’ 5.
1
8h A% By
(2028,
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672.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes da recta r, a
recta suporte do segmento [AB], em funcdo dos dados. Nao é
possivel, de forma imediata, determinar as projecgdes do seg-
mento, pois como a recta suporte do segmento é uma recta

obliqua (é obliqgua a ambos os planos de projeccéo), o seg- N

mento nao se projecta em V.G. em nenhum dos planos de
projeccao. Assim, para determinar as projec¢des do segmento
ha que, em primeiro lugar, conseguir que a recta suporte do Ny

segmento fique paralela a um dos planos de projeccédo. Re-
correndo a uma rotacao, é possivel transformar a recta r
numa recta frontal (de frente) ou numa recta horizontal (de
nivel), sendo que, em qualquer das duas situagdes, € possivel
obter a V.G. do segmento numa das projeccdes(o que ndo é

possivel numa recta obliqua). Optou-se pela segunda hipétese
- transformou-se a recta r numa recta horizontal (de nivel), se- X

guindo os procedimentos expostos no relatério do exercicio
667. A recta e é o eixo de topo a que se recorreu para trans-
formar a recta r numa recta horizontal (de nivel). Localizou-se
o eixo de rotagdo, de forma a que o ponto A fosse o ponto a
rodar. O ponto H (o traco horizontal da recta) foi o segundo
ponto da recta que se rodou e que nos permitiu determinar a
projecgao horizontal da recta, ap6s a rotacédo. Note que a es-
colha do trago horizontal da recta para segundo ponto nao foi
aleatéria — de facto, atendendo a que B tem de se situar para
a direita de A, pressupds-se que B tera de se situar entre A e
H, o que nos permite o raciocinio que se segue. A recta r’ (a
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recta r rodada) € uma recta horizontal (de nivel), pelo que a V.G. do segmento esta na sua projec¢do horizontal. Assim, sobre r’; e a
partir de A’4, no sentido de H’4 (uma vez que B se situa a direita de A), mediram-se os 5 cm, obtendo-se B’y — B’; situa-se sobre r’,,
na linha de chamada de B’y. Em seguida, para inverter o processo da rotagao conduziu-se, por B4, o plano frontal (de frente) ¢, que
contém o arco da rotagé@o do ponto B - o ponto de intersecgéo de (hg) com ry é a By, a projecgéo horizontal de B. A partir de By ob-
teve-se By, sobre r, e na mesma linha de chamada. A partir das projecgcées de A e B, desenharam-se as projec¢des do segmento

[AB] pretendido.
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673.
Em primeiro lugar, representou-se o plano 6 pelos seus tragos e determinaram-se 07 g 5
as projecgOes dos pontos A, B e C, pertencentes a 6, desenhando-se as projec-
¢des do triangulo em seguida. Note que o tridngulo [ABC] ndo se projecta em V.G. Ca 06
em nenhum dos planos de projecgéo, pois o plano 6 (o plano que o contém) néo é
paralelo a nenhum dos planos de projeccdo. Para determinar a verdadeira gran-
deza do triangulo [ABC], transformando o plano 6 num plano frontal (de frente), é \

o

necessario rodar o plano em torno de um eixo vertical - ao longo da rotacéo, os H B, V.G
pontos mantém as cotas e alteram os seus afastamentos, pelo que os arcos de
rotagdo estdo contidos em planos horizontais (de nivel). Conduziu-se um eixo de
rotagdo vertical (recta e), de tal forma que o ponto C é o ponto a rodar — nesse
sentido, o segmento [OC] é simultaneamente ortogonal ao plano e ao eixo de rota- X
¢do, sendo O o centro da rotacdo de C. Para transformar o plano 6 num plano

frontal (de frente), o seu traco horizontal, hg, apés a rotacéo, tem de ficar paralelo /
ao eixo X. Assim, porque o segmento [OC] é ortogonal a hy, 0 segmento [OC] tem By
de rodar até ficar de topo (ortogonal ao eixo X), ou seja, até se ter C’, = O,, sendo K
C’ o ponto C rodado. Efectuada a rotagéo de [OC], sabe-se que o trago horizontal G *
do plano, hg, apds a rotagdo (hg), passa por C’y e é perpendicular a [0,C’4], ou A <(B1):O1
seja, fica paralelo ao eixo X, que era o pretendido. Note que se omitiu a represen- BI

tacéo do plano horizontal (de nivel) no qual existe o arco da rotagao do ponto C. O 1’7/
plano 8’ (que é o plano 6 rodado), ja € um plano frontal (de frente), pelo que esta \{_ (’B(ﬁ')
paralelo ao Plano Frontal de Projec¢do. Em seguida rodaram-se os pontos A e B, B, ch )

em arcos com a mesma amplitude e no mesmo sentido do da rotacéo de C, de

forma a que A’ e B’; se situem sobre (hg), sendo A’ e B’ os pontos A e B rodados.

A e B rodaram em planos horizontais (de nivel), a semelhanca de C, pelo que

mantiveram as suas cotas, o que nos permitiu determinar A’ e B’,. Note que também se omitiu a representagédo dos planos horizontais (de ni-
vel) que contém os arcos de rotagdo de A e B. Determinadas as projecgdes dos trés pontos, apds a rotacéo do plano 6, e atendendo a que,
na sua nova posic¢ao, o plano € um plano frontal (de frente), o tridngulo projecta-se em verdadeira grandeza no Plano Frontal de Projeccao - a
verdadeira grandeza do tridangulo [ABC] esta no tridangulo [A';B’,C’5]. Note que a rotagdo do plano se processou no sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio, mas que se poderia ter processado em sentido oposto. Note ainda que nao seria possivel transformar o plano 6 num
plano horizontal (de nivel), pois um plano horizontal (de nivel) é projectante frontal enquanto que um plano vertical e um plano frontal (de
frente) sdo, ambos, planos projectantes horizontais (um plano frontal € um caso particular dos planos projectantes horizontais).

/
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674.

Em primeiro lugar, determinaram-se as projecgdes dos pontos P e Q, o que nos permi-

(%) tiu determinar os tragos do plano c. Em seguida determinaram-se as projecgdes do
N2 ‘]Q/ ponto R, pertencente a o, e desenharam-se as projecgdes do tridngulo. Note que o
triangulo [PQR] ndo se projecta em V.G. em nenhum dos planos de projeccao, pois o
. plano ¢ ndo é paralelo a nenhum dos planos de projec¢éo. Para determinar a verdadei-
G| 2 (706’ ) ra grandeza do triangulo [PQR], transformando o plano ¢ num plano horizontal (de ni-
/ ek vel), & necessario rodar o plano em torno de um eixo de topo - ao longo da rotacao, os

Pz

pontos mantém os afastamentos e alteram as suas cotas, pelo que os arcos de rotagado
P2 ® estdo contidos em planos frontais (de frente). Conduziu-se um eixo de rotagdo de topo
% Po (recta e), de tal forma que o ponto Q é o ponto a rodar - nesse sentido, 0 segmento
[0Q] é simultaneamente ortogonal ao plano e ao eixo de rotagéo, sendo O o centro da
R | Ry rotagdo de Q (note que, para simplificagdo da leitura grafica da resolugdo, se omitiu a
o, // —— representagdo do ponto O, apesar de, neste relatério, se fazer referéncia ao ponto).
2 Para transformar o plano ¢ num plano horizontal (de nivel), o seu traco frontal, fs, apos
\ VG, a rotagdo, tem de ficar paralelo ao eixo X. Assim, porque o segmento [0Q] é perpendi-
cular a f;, o segmento [0Q] tem de rodar até ficar vertical (ortogonal ao eixo X), ou seja,
ho QY Qs até se ter @’y = 04, sendo Q’ o ponto Q rodado. Efectuada a rotagéo de [0Q], sabe-se
& que o trago frontal do plano, f,, apds a rotacao (fy), passa por Q’; e é perpendicular a

[0,Q’3], ou seja, fica paralelo ao eixo X, que era o pretendido. Note que se omitiu a re-
presentacéo do plano frontal (de frente) no qual existe o arco da rotagdo do ponto Q. O plano ¢’ (que é o plano ¢ rodado), ja € um plano ho-
rizontal (de nivel), pelo que esta paralelo ao Plano Horizontal de Projecgdo. Em seguida, rodaram-se os pontos P e R, em arcos com a
mesma amplitude e no mesmo sentido do da rotacédo de Q, de forma a que P’; e R’; se situem sobre (fy), sendo P’ e R’ os pontos P e R ro-
dados. P e R rodaram em planos frontais (de frente), a semelhanga de Q, pelo que mantiveram os seus afastamentos, o que nos permitiu
determinar P’y e R’y. Note que também se omitiu a representacao dos planos frontais (de frente) que contém os arcos de rotagéo de P e R.
Determinadas as projec¢des dos trés pontos, apods a rotagdo do plano ¢, e atendendo que, na sua nova posigéo, o plano ¢ um plano hori-
zontal (de nivel), o tridngulo projecta-se em verdadeira grandeza no Plano Horizontal de Projecgdo — a verdadeira grandeza do tridngulo
[PQR] esta no triangulo [P’;Q’4R’4]. Note que a rotacéo do plano se processou no sentido dos ponteiros do relégio, mas que se poderia ter
processado em sentido contrério. Note ainda que ndo seria possivel transformar o plano ¢ num plano frontal (de frente), pois um plano
frontal (de frente) é projectante horizontal, enquanto que um plano de topo e um plano horizontal (de nivel) sdo, ambos, planos projectan-
tes frontais (um plano horizontal € um caso particular dos planos projectantes frontais).
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675. Jp
Ao transformar um plano vertical num plano frontal (de frente), as alteragdes processam-se ao nivel dos L X
afastamentos dos pontos, mantendo-se as suas cotas — os arcos de rotagdo existem, assim, em pla-
nos horizontais (de nivel), pelo que o eixo de rotagdo é uma recta vertical (ver relatério do exercicio
673). Representou-se uma recta e, vertical, qualquer (o eixo de rotacéo) e determinou-se um ponto do
plano que nos permita rodar o plano - o ponto P é um ponto de hy e é o ponto que nos permite rodar o ! P,
plano, pois 0 segmento que nos permite rodar o plano é ortogonal a o. e perpendicular ao eixo de rota- X )
¢éo (omitiu-se a representagao do centro da rotagdo de P). Rodando o ponto P, conforme exposto no
relatério do exercicio 673, obteve-se o plano o na sua nova posigdo, apds a rotagdo — o plano o’. Note
que a rotagdo do plano se processou no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio, mas que se po- P
deria ter processado em sentido oposto. 0 o
()

676.

a) Trata-se de um plano de topo, pois um plano definido por uma recta obliqua e uma recta
de topo (projectante frontal) é, necessariamente, um plano projectante frontal (de topo).

b) Para transformar um plano de topo num plano horizontal (de nivel), as alteragdes
processam-se ao nivel das cotas dos pontos, mantendo-se os seus afastamentos - os
Re arcos de rotagdo existem, assim, em planos frontais (de frente), pelo que o eixo de rota-
¢do é uma recta de topo (ver relatério do exercicio 674). Desenharam-se as projecgdes
y de uma recta e (o eixo de topo), de forma a que o ponto P seja o ponto a rodar — o seg-
mento da rotagdo que passa por P é ortogonal ao plano (omitiu-se a representagdo do
centro da rotacéo de P) e perpendicular ao eixo da rotagdo. O ponto P rodou até ao seg-
mento da rotagéo ficar vertical - como o segmento da rotagdo é perpendicular a r, r’; (@
s projecgdo frontal da recta r rodada) fica paralela ao eixo X, pelo que A se tornou num pla-
RY no horizontal (de nivel). Para definir a recta r, na sua nova posicéo, necessitamos de um
Ra ) outro ponto. Representou-se um ponto R, qualquer, pertencente a recta r. O ponto R ro-
24 P N dou até R’; (a projeccgdo frontal do ponto R rodado) se situar sobre r’,, a partir do que se
A : determinou R’4, com o afastamento de R. A partir de R’; é possivel desenhar r’;. Repare
t ge o processo descrito corresponde a rotacdo de uma recta obliqua, no sentido de a
! 0z b transformar numa recta horizontal (de nivel) - ver relatério do exercicio 667. A recta t, de
topo, apds a rotagao, passa por P’ e continua a ser uma recta de topo, pelo que se tem
P’, = (t’5). A recta r’ (a recta r rodada) é horizontal (de nivel) e a recta t’ (a recta t rodada)
continua a ser uma recta de topo - o plano, agora, esta definido por uma recta horizontal
(de nivel) e por uma recta de topo, pelo que se tornou num plano horizontal (de nivel)
conforme pretendido.
677. b |o, )
a) Trata-se de um plano vertical (ver exercicio 362). Al ?}_ 2
b) Para transformar um plano vertical num plano frontal (de frente), as alteragdes 1
processam-se ao nivel dos afastamentos dos pontos, mantendo-se as suas TJ2
cotas - os arcos de rotacé@o existem, assim, em planos horizontais (de nivel), A
pelo que o eixo de rotacdo é uma recta vertical (ver relatério do exercicio ’
673). Desenharam-se as projecgdes de uma recta e (o eixo vertical), de forma )Z,Iz Az
a que o ponto A seja o ponto a rodar. O ponto A’ é o ponto A rodado, e € um \
ponto que pertence as duas rectas, apds a rotacdo (€ necessariamente o \%EBZ
ponto de concorréncia das rectas rodadas). Note que o exercicio pode ser en-
tendido, também, como a transformacéo de duas rectas obliquas em rectas X / P
frontais (de frente) — ver relatorio do exercicio 668.0 ponto B é o ponto de con- (94) / 1
corréncia da recta s com o eixo X e é o ponto cuja rotagdo nos permitiu nos
permitiu determinar s’,. O ponto P é um ponto qualquer da recta r e é o ponto Ll d
cuja rotagdo nos permitiu determinar r’,. As rectas r’ e s’, concorrentes em A’, b3 1:A 1
s8o as rectas r e s rodadas, respectivamente, séo frontais (de frente) e o plano /‘<'4’ / P, '5:4
que ambas definem é necessariamente um plano frontal (de frente).
by M
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678.

O processo dos rebatimentos consiste na rotagcdo de um plano em torno de uma das suas rectas (o eixo de rotagdo ou charneira do rebati-
mento), de forma a fazé-lo coincidir com outro plano (em geral um dos planos de projec¢do ou um plano paralelo a um dos planos de pro-
jeccao, de forma a obter a V.G. das figuras contidas no plano).

679.

O processo da rotacéo e o processo do rebatimento so, afinal, 0 mesmo processo — em ambos se efectua uma rotagdo em torno de uma
recta (o eixo da rotagao). No entanto, no rebatimento, o eixo de rotagdo é uma recta complanar com a figura a rebater (¢ uma recta do plano
que contém a figura), enquanto que, na rotagao, o eixo é exterior ao plano que contém a figura, sendo essa a principal diferenga entre os dois
processos. Como consequéncia dessa diferenca, tem-se que s6 é possivel rebater objectos contidos em planos (para que o eixo seja compla-
nar com o objecto), enquanto que é possivel rodar qualquer tipo de objecto (é possivel, por exemplo, rodar uma piramide, mas nao é possivel
rebater uma piramide).

680.

A charneira do rebatimento ¢ a recta de interseccéo entre o plano a rebater e o plano para o qual se efectua o rebatimento.

681.

Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des do segmento [AB], em funcdo dos dados. Em seguida desenharam-se os tracos do plano
projectante horizontal do segmento - o plano vertical y que contém o segmento. Para rebater o plano y para o Plano Frontal de Projecgéo, ha
que, em primeiro lugar, identificar a charneira do rebatimento - a charneira ¢ f, que € a recta de intersec¢éo do plano a rebater (0 plano v)
com o plano para o qual se processa o rebatimento (o Plano Frontal de Projeccao). Assim sendo, a charneira (o eixo de rotagéo) € o trago
frontal do plano, ,, que roda sobre si proprio, pelo que se tem f, = e, = f,.. A projeccéo horizontal da charneira é um ponto (a charneira € uma
recta vertical). O trago horizontal do plano, hy, roda até ao eixo X, pelo que se tem h, = X. A charneira € uma recta vertical, pelo que os arcos
do rebatimento (de rotagao) existem em planos horizontais (de nivel) - planos ortogonais a charneira do rebatimento. Analisemos, em seguida,
o rebatimento do ponto A. O arco da rotagao do ponto A esta contido no plano horizontal (de nivel) que passa por A (cuja representacéo se
omitiu) e tem centro em O (o ponto de intersec¢éo do plano horizontal com a charneira). O arco do rebatimento (rotagdo) de A projecta-se em
V.G. no Plano Horizontal de Projecgéo — com o compasso, fazendo centro em O e raio até A4, desenhou-se a projecgao horizontal do arco do
rebatimento de A, de hy até h,, (até ao eixo X), onde se situa A;, (que ndo se representa). Uma vez que o ponto A mantém a cota ao longo do
rebatimento (que se processa num plano horizontal), a partir de Ay, (que n@o se representou) determina-se A,, na mesma linha de chamada e
com a cota de A (seguindo a linha horizontal que passa por A, e corresponde ao trago frontal do plano horizontal que contém A). O procedi-
mento para o rebatimento do ponto B foi idéntico ao descrito para o ponto A, sendo Q o centro do seu arco do rebatimento (também néo se
representou o plano horizontal que contém o arco do rebatimento de B). O segmento [A,B,] situa-se no Plano Frontal de Projeccéo e é o seg-
mento [AB] rebatido. A V.G. de AB é A,B,. Note que, com vista a uma simplificacao da leitura grafica da resolugéo, é possivel (e desejavel) a
omissao da representacéo dos centros dos arcos do rebatimento dos pontos A e B. Note ainda que, tendo-se rebatido o plano y para o lado
esquerdo, seria igualmente possivel efectuar o seu rebatimento para o lado direito, como se observara na resolugéo do exercicio seguinte.
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682.

Em primeiro lugar, representou-se o plano 6, pelos seus tragos, e deter-
minaram-se as projecgdes dos pontos A, B e C, pertencentes ao plano,
desenhando-se em seguida as projecgdes do tridngulo. Para rebater o
plano 6 para o Plano Frontal de Projeccéo, a charneira é fg (a recta de
intersecgao do Plano Frontal de Projecgdo com 6), e os arcos do reba-
timento projectam-se em V.G. no Plano Horizontal de Projeccéo (ver
exercicio anterior). Apos a identificacdo da charneira do rebatimento e
da posicao dos tragos do plano em rebatimento, efectuou-se o rebati-
mento de cada um dos pontos conforme exposto no relatério do exerci-
cio anterior para o ponto A, pelo que se aconselha a leitura do
respectivo relatério. A V.G. do triangulo [ABC] esta no triangulo [A,B,C,].
Note que se efectuou o rebatimento do plano 6 para o lado direito, mas
que o mesmo se poderia ter efectuado para o lado esquerdo, a seme-
lhanga do exercicio anterior — essa opgao teria, como consequéncia, 0
facto de o tridngulo, em rebatimento, se sobrepor a prépria projecgao
frontal do triangulo, que é a situaco que se observa no exercicio se-
guinte.

683.

Em primeiro lugar, determinaram-se as projeccdes dos pontos A e B,
0 que nos permitiu determinar os tragos do plano y (h, passa neces-
sariamente por A, e B4, pois v é projectante horizontal). Em seguida
determinaram-se as projec¢cdes do ponto C, pertencente a vy, e de-
senharam-se as projecgdes do triangulo. Sobre a determinagdo da
V.G. do triangulo [ABC], ver relatério do exercicio anterior.

684.

Ver exercicio 681 e respectivo relatério. Note que a diferenca entre a situagéo
deste exercicio e a do exercicio 681 reside, apenas, no facto de o ponto M ter
cota negativa, mas que n&o altera em nada os raciocinios expostos naquele rela-
tério — o ponto M, no seu rebatimento, mantém a cota, que é negativa.
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SOLUCOES

685.

Em primeiro lugar desenharam-se as projecgdes do segmento [AB], em funcéo dos 300(
dados. Em seguida desenharam-se os tracos do plano projectante horizontal do seg- /BLZ Az
mento — o plano vertical o que contém o segmento. Para rebater o plano o para o Pla-
no Horizontal de Projeccéo, ha que, em primeiro lugar, identificar a charneira do
rebatimento (que ¢ a recta de intersec¢éo de o com o Plano Horizontal de Projeccéo) Bz
e a posigdo dos tragos do plano em rebatimento. A charneira é h,, que roda sobre si
proprio, pelo que se tem hy = e; = hy,. Os tragos do plano, no espaco, fazem entre si - 5 Ao Fr
angulos de 90° que, em rebatimento, estdo em V.G. - f, &, assim, perpendicular a h,_ X% °
no ponto de concorréncia dos dois tragos, que é um ponto fixo (€ um ponto da char-
neira, pelo que roda sobre si préprio). A charneira € uma recta horizontal (de nivel) com )Q
cota nula (a sua projecgéo frontal esta no eixo X), pelo que os arcos do rebatimento B
existem em planos verticais, ortogonais a hy € que nao se projectam em V.G. em ne- A%
nhum dos planos de projec¢ao. De facto, uma vez que a charneira € uma recta hori- B Bn

zontal (de nivel), e atendendo a que os arcos do rebatimento existem em planos V.G

ortogonais a charneira, nesta situagdo os arcos do rebatimento estdo contidos em 5@39[ ;S)M n

planos verticais - estes ndo sédo paralelos a nenhum dos planos de projeccao, pelo « %

que ndo se projectam nunca em verdadeira grandeza. Ha, entdo, que contornar a si-

tuag@o, pois ndo se poderdo desenhar os arcos do rebatimento. Nesse sentido, ha a registar que, neste rebatimento, o raio do arco do rebati-
mento de cada ponto é necessariamente a cota desse ponto. Assim, no rebatimento do ponto A, por exemplo, o raio do seu arco do
rebatimento é a propria cota de A. Comecemos por desenhar uma recta perpendicular a charneira, passando por A, - esta recta corresponde
ao trago horizontal do plano vertical (ortogonal a charneira) que contém o arco do rebatimento de A. Uma vez que o arco do rebatimento de A
existe nesse plano, A, tera de se situar sobre essa perpendicular a charneira (o plano que contém o arco do rebatimento de A é projectante
horizontal). O centro do arco do rebatimento é o préprio A; (que corresponde ao ponto de intersecgdo da charneira com o plano vertical que
contém o arco do rebatimento de A) - A, situar-se-a sobre a perpendicular a charneira que passa por A4, tal que A_rA1 ¢ o raio do arco do re-
batimento, ou seja, A_,A1 é a cota de A. Para tal, transportou-se a cota de A para f,, através de uma recta horizontal (de nivel) h do plano, ob-
tendo F, o traco frontal de h sobre f,. Com o recurso ao compasso, fazendo centro no ponto de concorréncia de h,, com f,, (Que é o ponto fixo
de f,, pois € um ponto da charneira) e raio até Fy, transportou-se a cota de F (que é igual a de A) para f,,, obtendo F,. Note que o arco dese-
nhado néo tem correspondéncia directa no espago, sendo um mero arco de transporte. Por F, conduziu-se h,, paralela a hy, (rectas horizon-
tais de um plano séo paralelas entre si e paralelas ao tragco horizontal do plano). O ponto de intersec¢ao de h, com a perpendicular a
charneira que passa por A; é A,. Note que, para simplificar a leitura da resolugdo gréfica, é possivel (e desejavel) omitir a representagédo da
recta h e do seu traco frontal, F, embora estes elementos devam estar sempre presentes ao nivel dos raciocinios. Repetiu-se o processo para
o ponto B, obtendo-se B,. Note que, de acordo com o que acima se referiu, se omitiu, em projeccdes e em rebatimento, a representagéo da
recta que nos permitiu rebater o ponto B (a recta horizontal que passa por B), bem como do seu trago frontal. O segmento [AB] esta em ver-
dadeira grandeza no Plano Horizontal de Projecgéo, em rebatimento — o segmento [A,B,] é a verdadeira grandeza do segmento [AB].

686.

%@ a) Para rebater o plano 6 para o Plano Horizontal de Projeccéo, ha que, em pri-

Cz meiro lugar, identificar a charneira do rebatimento e a posicdo dos tragos do

T plano em rebatimento. A charneira é hg que roda sobre si préprio, pelo que se

tem hg = e4 = hq. Os tragos do plano, no espago, fazem entre si angulos de

Az 90°, pelo que fq, é perpendicular a he, no ponto de concorréncia dos dois tra-

¢os, que é fixo (€ um ponto da charneira — roda sobre si préprio). A charneira é

By \ uma recta horizontal (de nivel) com cota nula (e, esta no eixo X), pelo que os

arcos do rebatimento existem em planos verticais, ortogonais a hy € que nao

Xz 2, se projectam em V.G. em nenhum dos planos de projeccéo. Assim, sobre

os procedimentos necessarios ao rebatimento de cada um dos vértices do

triangulo, ver relatério do exercicio anterior, para os pontos A e B. Repare que

% se omitiu a representagdo das rectas horizontais (de nivel) que nos permitiram

AR » rebater cada um dos pontos, bem como dos respectivos tracos frontais. O

Br triangulo [ABC] esta em verdadeira grandeza no Plano Horizontal de Projeccéo,

B em rebatimento - o tridngulo [A,B,C,] é a verdadeira grandeza do tridngulo
5 V.G [ABC].

b) As diferengas entre os dois rebatimentos incidem essencialmente sobre dois

9’—2159\% aspectos, sendo o segundo uma consequéncia do primeiro. Em primeiro lugar,

Ch no rebatimento do exercicio 682 a charneira é uma recta projectante, o que

ndo acontece na presente situagao. Em segundo lugar, e decorrente da primei-

ra diferenga, no rebatimento do exercicio 682, os arcos do rebatimento pro-

jectavam-se em V.G. no Plano Horizontal de Projec¢ao (pois estavam contidos em planos horizontais, ortogonais a charneira e,

portanto, paralelos ao Plano Horizontal de Projecgéo), enquanto que, na presente situagdo, os arcos do rebatimento nao se projectam em

V.G. em nenhum dos planos de projecgédo, pois os planos ortogonais a charneira ndo sdo paralelos a nenhum dos planos de projecgéo.

Ar




SOLUCOES

687.

Ver relatério do exercicio 685. Note que a diferenca entre a situagéo
deste exercicio e a do exercicio 685 reside, apenas, no facto de o ponto Y; z
A ter afastamento negativo, mas que ndo altera em nada os raciocinios f,(
expostos naquele relatério — o rebatimento do ponto A processa-se b <
num plano ortogonal a charneira, pelo que A, se situa necessariamente
numa perpendicular & charneira que passa por A4. O transporte da cota
de A para o rebatimento seguiu todas as etapas referidas no relatério do
exercicio 685, tendo em conta, apenas, que A, se situa para tras de fq,
pois tem afastamento negativo.
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688.

O plano vertical ¥ é o plano projectante horizontal do segmento. O plano ¢ é o plano frontal (de frente) que contém o ponto B. Para rebater o
plano y para o plano ¢ ha que, em primeiro lugar, determinar a charneira do rebatimento, que ¢ a recta interseccéo dos dois planos - a recta
e, que ¢ a recta vertical (projectante horizontal) que passa por B. A projec¢ao horizontal da charneira € um ponto. A charneira do rebatimento
é uma recta vertical, pelo que os arcos do rebatimento existem em planos horizontais (de nivel) e projectam-se em V.G. no Plano Horizontal de
Projeccéo. O ponto B é um ponto da charneira, pelo que é fixo - roda sobre si préprio, pelo que se tem B, = B,. Note que, ao contrario da si-
tuagdo do exercicio 681, em que B, estava no Plano Frontal de Projec¢éo (razdo pela qual néo se representaram as projeccoes de B,), nesta
situagc@o B, estd no espaco, sobre o plano ¢. Assim sendo, nesta situacéo, B, tem efectivamente duas projecgdes - Br1 e By,. No entanto,
convencionalmente, estas projeccdes nao se representam. De facto, uma vez que se pretende determinar a verdadeira grandeza do segmen-
to, representa-se, apenas, a projecgao onde aquela existe, que é em projecgéo frontal, omitindo que se trata de uma projeccéo (por questoes
de simplificagao de tragado), razéo porque se indica, apenas, B, onde devera estar By,. O rebatimento de A processou-se de forma idéntica a
exposta no relatério do exercicio 681. Assim, fazendo centro em (e,) e raio até A4, desenhou-se a projeccao horizontal do seu arco do rebati-
mento, de A até (hy) - o rebatimento de A processou-se num plano horizontal (de nivel), pelo que A, tem cota igual a A. A, situa-se no espa-
¢o, sobre ¢, pelo que tem duas projecgdes. No entanto, & semelhanca do referido para o ponto B, ndo se representam as projecgdes de A,
indicando-se apenas A, onde deveria estar a sua projeccéo frontal (porque a verdadeira grandeza esta na projeccéo frontal). O segmento
[A,B,] esta, agora, contido num plano frontal (de frente), pelo que se projecta em verdadeira grandeza no Plano Frontal de Projeccéo. AB, é a
verdadeira grandeza de [AB]. Note que, nesta situagdo, ndo se indica a posig¢do dos tracos do plano em rebatimento. Vantagens em relacao
ao rebatimento efectuado no exercicio 681: o rebatimento efectuado neste exercicio apresenta, como vantagem, uma maior economia de
tragados, uma vez que foi necessario rebater apenas um ponto, ao contrario do exercicio 681, em que foi necessario rebater os dois pontos.
De facto, rebatendo o plano para um plano que contém um dos extremos do segmento, esse extremo é um ponto da charneira, pelo que é
fixo (roda sobre si proprio), estando imediatamente rebatido.
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SOLUCOES

689.

Representou-se o plano 6 e as projecc¢des do triangulo [ABC], em func¢éo dos dados.
O plano ¢ é o plano frontal (de frente) que contém o ponto A. A charneira do rebati-
mento é a recta de intersecgdo do plano ¢ com o plano 6 - ¢ a recta vertical (projec-
tante horizontal) que passa por A. O ponto A é um ponto da charneira, pelo que se
tem, imediatamente, em projeccao frontal, A, = A,. O rebatimento dos outros dois

Ca2

% f

G

V.G

Bz

B

vértices do tridngulo efectuou-se como explicitado no relatério do exercicio anterior X

para o ponto A, pelo que se aconselha a sua leitura. Note que, na presente situagao,
se efectuou o rebatimento do plano 6 para a direita, mas que o rebatimento se pode-
ria, igualmente, ter efectuado para a esquerda, a semelhanga do exercicio anterior. A
V.G. do triangulo esta no triangulo [AB,C,].
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691.

Em primeiro lugar desenharam-se as projeccdes do segmento [AB], em fungdo dos dados.
Em seguida desenharam-se os tragos do plano projectante frontal do segmento — o plano de
topo 6 que contém o segmento. Para efectuar o rebatimento pedido ha que, em primeiro lu-
gar, identificar a charneira do rebatimento - a charneira é hq, que é a recta de intersecgéo
do plano a rebater (o plano 6) com o plano para o qual se processa o rebatimento (o Plano
Horizontal de Projeccao). Assim sendo, a charneira € o trago horizontal do plano, hg, que
roda sobre si préprio, pelo que se tem hg = e; = he,. A projeccao frontal da charneira é um
ponto (a charneira € uma recta de topo). O traco frontal do plano, fg, roda até ao eixo X, pelo
que se tem f = X. A charneira é uma recta de topo, pelo que os arcos do rebatimento exis-
tem em planos frontais (de frente) — planos ortogonais a charneira. Analisemos, em seguida,
o rebatimento do ponto A. O arco da rotagéo do ponto A esta contido no plano frontal (de
frente) que passa por A (cuja representagdo se omitiu) e o seu centro é o ponto de intersec-
¢éo desse plano frontal com a charneira (note que se omitiu, também, a representagé@o do
centro do arco do rebatimento). O arco do rebatimento de A projecta-se em V.G. no Plano
Frontal de Projecgé@o — com o compasso, fazendo centro em (e,) e raio até A,, desenhou-se
a projecgao frontal do arco do rebatimento de A, de fq até fg, (até ao eixo X), onde se situa
A, (que ndo se representa). Uma vez que o ponto A mantém o afastamento ao longo do re-
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Ver relatério do exercicio 688. Note que a diferenca entre a situagao deste exercicio e
V.G a do exercicio 688 reside, apenas, no facto de o ponto M ter cota negativa. Atendendo
a que o ponto M é um ponto da charneira, tem-se imediatamente M, = M,.
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batimento (que se processa num plano frontal), a partir de Ay, (que n&o se representou) determina-se A,, na mesma linha de chamada e com
o afastamento de A (seguindo a linha horizontal que passa por A; e que corresponde ao trago horizontal do plano frontal que contém A). O
procedimento para o rebatimento do ponto B foi idéntico ao descrito para o ponto A. O segmento [A,B,] situa-se no Plano Horizontal de Pro-
jecgdo e é o segmento [AB] rebatido. A V.G. de A B ¢é AB,. Note que, tendo-se rebatido o plano 6 para o lado direito, seria igualmente pos-

sivel efectuar o seu rebatimento para o lado esquerdo.



SOLUCOES

692.

a) Para rebater o plano 6 para o Plano Frontal de Projeccao, ha que, em
primeiro lugar, identificar a charneira do rebatimento e a posicéo dos
tragos do plano em rebatimento. A charneira é fg que roda sobre si pré-
prio, pelo que se tem fy = e, = fy. Os tracos do plano, no espaco, fa-
zem entre si angulos de 90°, pelo que hg é perpendicular a fg no ponto
de concorréncia dos dois tragos, que ¢ fixo (¢ um ponto da charneira -
roda sobre si préprio). A charneira é uma recta frontal (de frente) com

cota nula (e esta no eixo X), pelo que os arcos do rebatimento existem Xz K Bo Ae

em planos de topo, ortogonais a fq € que nao se projectam em V.G. y ™ f
. -~ 1

em nenhum dos planos de projecc¢do. De facto, uma vez que a char- !

neira € uma recta frontal (de frente), e atendendo a que os arcos do re-
batimento existem em planos ortogonais a charneira, nesta situagéo os
arcos do rebatimento estdo contidos em planos de topo - estes ndao
sao paralelos a nenhum dos planos de projecgéo, pelo que néo se pro- 9\
jectam em verdadeira grandeza. Ha que contornar a situagéo, pois ndo 4
se poderdo desenhar os arcos do rebatimento. Nesse sentido, ha a re-

gistar que, neste rebatimento, o raio do arco do rebatimento de cada

ponto é necessariamente o afastamento desse ponto. Assim, no rebatimento do ponto A, por exemplo, o raio do seu arco do rebatimento
é o proprio afastamento de A. Comecemos por desenhar uma recta perpendicular & charneira, passando por A, - esta recta corresponde
ao traco frontal do plano de topo (ortogonal a charneira) que contém o arco do rebatimento de A. Uma vez que o arco do rebatimento de A
existe nesse plano, A, terd de se situar sobre essa perpendicular a charneira (o plano que contém o arco do rebatimento de A é projectante
frontal). O centro do arco do rebatimento é o proprio A, (que corresponde ao ponto de intersecgdo da charneira com o plano de topo que
contém o arco do rebatimento de A) - A, situar-se-a sobre a perpendicular a charneira que passa por A,, tal que AA, € o raio do arco do
rebatimento, ou seja, A_,Az ¢é o afastamento de A. Para tal, transportou-se o afastamento de A para hg, através de uma recta frontal (de
frente) f do plano, obtendo H, o trago horizontal de f sobre hy. Com o recurso ao compasso, fazendo centro no ponto de concorréncia de fg
com hg (que é o ponto fixo de hg, pois € um ponto da charneira) e raio até Hy, transportou-se o afastamento de H (que é igual ao de A) para
hg,, obtendo H,. Note que o arco desenhado néo tem correspondéncia directa no espago, sendo um mero arco de transporte. Por H, con-
duziu-se f,, paralela a fe, (rectas frontais de um plano séo paralelas entre si e paralelas ao trago frontal do plano). O ponto de intersecgao de
f, com a perpendicular a charneira que passa por A, é A,. Note que, para simplificar a leitura da resolugao gréfica, é possivel (e desejavel)
omitir a representacao da recta f e do seu trago horizontal, H, embora estes elementos devam estar sempre presentes ao nivel dos racioci-
nios. Repetiu-se o processo para o ponto B, obtendo-se B,. Note que, de acordo com o que acima se referiu, se omitiu, em projeccdes e
em rebatimento, a representagdo da recta que nos permitiu rebater o ponto B (a recta frontal que passa por B), bem como do seu trago ho-
rizontal. O segmento [AB] est4 em verdadeira grandeza no Plano Frontal de Projecgao, em rebatimento — o segmento [A,B,] é a verdadeira
grandeza do segmento [AB].

b) As diferencas entre os dois rebatimentos incidem essencialmente sobre dois aspectos, sendo o segundo uma consequéncia do primeiro.
Em primeiro lugar, no rebatimento do exercicio 691, a charneira é uma recta projectante, o que ndo acontece na presente situagdo. Em
segundo lugar, e decorrente da primeira diferenca, no rebatimento do exercicio 691, os arcos do rebatimento projectavam-se em V.G.
no Plano Frontal de Projec¢ao (pois estavam contidos em planos frontais, ortogonais a charneira e, portanto, paralelos ao Plano Frontal
de Projecgdo), enquanto que, na presente situagdo, os arcos do rebatimento néo se projectam em V.G. em nenhum dos planos de projec-
¢éo, pois os planos ortogonais a charneira ndo sao paralelos a nenhum dos planos de projecgao (séo planos de topo).

Bq
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693. —
Em primeiro lugar determinaram-se as projec¢des dos pontos P e
Q, o que nos permitiu determinar os tragos do plano ¢ (f; passa ne-

cessariamente por P, e Q,, pois ¢ é projectante frontal). Em segui-

da determinaram-se as projecgdes do ponto R, pertencente a ¢, e z

desenharam-se as projecgdes do triangulo. Sobre a determinagao Q Yo %)

da V.G. do triangulo [PQR], ver relatério do exercicio 691. A V.G. do = ]e \

triangulo esté no triangulo [P,Q/R,]. "oy |81 S W
I I —
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694. y=2
Representou-se o plano ¢ e as projecgdes do triangulo [PQR], conforme exposto no rela- —
tério do exercicio anterior. O plano v é o plano horizontal (de nivel) que contém o ponto R. %

A charneira do rebatimento é a recta de intersec¢&o do plano v com o plano ¢ - ¢ a recta e

de topo (projectante frontal) que passa por R. O ponto R é um ponto da charneira, pelo
que se tem, imediatamente, em projeccao horizontal, R, = Ry. Note que, ao contrério da P
situacdo do exercicio 691, em que A, estava no Plano Horizontal de Projeccédo (razéo (f\x) R

pela qual ndo se representaram as projeccdes de A,), nesta situagéo R, esta no espaco,
sobre o plano v. Assim sendo, nesta situacéo, R, tem efectivamente duas projeccoes —
Ry, e R,,. No entanto, convencionalmente, estas projeccdes néo se representam. De fac- ® o

to, uma vez que se pretende determinar a verdadeira grandeza do segmento, representa- B% o,
se, apenas, a projecgdo onde aquela existe, que € em projecgdo horizontal, omitindo que o
se trata de uma projecgéo (por questdes de simplificagdo de tragado), razdo porque se
indica, apenas, R, onde devera estar R,1. O rebatimento de Q processou-se de forma V.G
idéntica a exposta no relatério do exercicio 691. Assim, fazendo centro em (e,) e raio até
Q,, desenhou-se a projecgéo frontal do seu arco do rebatimento, de Q, até (f,) - o rebati-
mento de Q processou-se num plano frontal (de frente), pelo que Q, tem afastamento
igual a Q. Q, situa-se no espaco, sobre v, pelo que tem duas projec¢des. No entanto, a 1 o
semelhanca do referido para o ponto R, ndo se representam as projecgdes de Q,, indi- 24 o
cando-se apenas Q, onde deveria estar a sua projecgao horizontal (porque a V.G. esta na

projeccao horizontal). O rebatimento do ponto P processou-se de forma idéntica a ex-

posta para o ponto Q. O tridangulo [P,Q,R,] estd, agora, contido num plano horizontal (de

nivel), pelo que se projecta em verdadeira grandeza no Plano Horizontal de Projeccéo - a

V.G. do triangulo [PQR] esta no triangulo [P,Q,R,]. Note que, nesta situagao, néo se indica

a posicao dos tragos do plano em rebatimento.

B B
695. V.G By,

Ver exercicio 691 e respectivo relatério. Note que a diferenca entre a situagao
deste exercicio e a do exercicio 691 reside, apenas, no facto de o ponto B ter ( fz)
afastamento negativo, mas que néo altera em nada os raciocinios expostos na- / :
quele relatério — o ponto B, no seu rebatimento, mantém o afastamento, que é Xz ][91 Ao Bo
negativo.

A Ay

/B@Eﬂﬁﬂpﬁ

696. feiﬂzzféﬂ, A
Ver relatério do exercicio 694. Note que a diferenca entre a situacao deste exercicio e a
do exercicio 694 reside, apenas, no facto de o ponto B ter afastamento negativo. Esta
diferenca, que pode provocar alguma confus&o, principalmente ao nivel dos sentidos de
rotagéo, ndo altera em nada os raciocinios expostos naquele relatério. O rebatimento do By 2
(23

pendicular a charneira que passa por B,. O transporte do afastamento de B (que é ne-

gativo) para o rebatimento seguiu todas as etapas referidas no relatério do exercicio 694,

como em seguida se especifica. Por By conduziu-se uma paralela ao eixo X (a projecgdo /
horizontal da recta frontal que contém B) e, a partir do ponto de intersecgdo desta com Ao

hg, desenhou-se o0 arco de transporte, que roda necessariamente no mesmo sentido X= 24 By
do do rebatimento de A, de hy até hg. A partir deste ponto, conduziu-se uma paralela a
fg, €, no ponto de intersecgdo desta com a perpendicular a charneira que passa por By,
tem-se B, Aq

ponto B processa-se num plano ortogonal a charneira, pelo que B, se situa numa per- VG, %

ho




697.

que o ponto B é um ponto da charneira, tem-se imediatamente B, = B;.

698.

de AB.

SOLUCOES
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7,
Ver relatério do exercicio 694. Note que a diferenca entre a situag@o deste exercicio e a do V.G /
exercicio 694 reside, apenas, no facto de o ponto B ter afastamento negativo. Atendendo a /

>< A" / Bo
An M
24 hio
Em primeiro lugar desenharam-se as projecgdes do segmento [AB], em funcéo dos dados, e repre-
sentou-se, pelos seus tragos, o plano x, o plano de perfil que contém o segmento. Para se efectuar ]2 = }& p,c /&
) , o ; " . . Mg T
um rebatimento ha sempre que, em primeiro lugar, identificar a charneira do rebatimento - tratando-
se de rebater o plano © para o Plano Horizontal de Projecgéo, a charneira é h, (é a recta de intersec- Ay
¢do do plano a rebater com o plano para o qual se processa o rebatimento), que roda sobre si
proprio, pelo que se tem imediatamente h, = e; = hy,. O traco frontal do plano em rebatimento, f,,
fica no eixo X, pelo que se tem X = fr,- Como a charneira é uma recta projectante frontal (recta de Y
topo), os arcos do rebatimento existem em planos frontais (de frente), pelo que se projectam em ver- \
dadeira grandeza no Plano Frontal de Projecgdo. Com centro em (ey) e raio até Ay, rodou-se A, até (%)
ao eixo X (onde se situa fr,), obtendo-se A, (que ndo se representou, por ndo ser necessario). O pon- X3 JL
to A manteve o seu afastamento ao longo do rebatimento, pois rodou num plano frontal (de frente), i
facto que nos permitiu obter A,. Repetiu-se o processo para B, obtendo B,. O segmento, rebatido no An
Plano Horizontal de Projecgéo, esta em verdadeira grandeza - A,B, ¢, assim, a verdadeira grandeza Al
V.G
By B,

699.
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A partir das projecgdes do segmento [AB], representou-se, pelos seus tragos, o plano «, o
plano de perfil que contém o segmento. Em primeiro lugar ha que identificar a charneira do
rebatimento - tratando-se de rebater o plano n para o Plano Frontal de Projeccéo, a charnei-
ra ¢ f, (é a recta de intersecgdo do plano a rebater com o plano para o qual se processa o re-
batimento), que roda sobre si proprio, pelo que se tem imediatamente f, = e, = f,lr. O trago
horizontal do plano em rebatimento, hy, fica no eixo X, pelo que se tem X = h,. Como a
charneira é uma recta projectante horizontal (recta vertical), os arcos do rebatimento exis-
tem em planos horizontais (de nivel), pelo que se projectam em verdadeira grandeza no Pla-
no Horizontal de Projecgdo. Com centro em (e4) e raio até Ay, rodou-se A, até ao eixo X
(onde se situa hnr), obtendo-se Ay, (que nao se representou, por ndo ser necessario). O ponto
A manteve a sua cota ao longo do rebatimento, pois rodou num plano horizontal (de nivel),
facto que nos permitiu obter A,. Repetiu-se o processo para B, obtendo B,. O segmento, re-
batido no Plano Frontal de Projeccéo, estd em verdadeira grandeza - A,B, é, assim, a verda-
deira grandeza de AB.
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700. 701.

Ver exercicio 698 e respectivo relatorio. Ver exercicio 699 e respectivo relatorio.
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702.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos A e B, pelas suas projecgdes, e desenharam-se as i"}’ - f 5)" 0= ][x,r
projecgdes da recta p. Em seguida representou-se a projeccéo horizontal do ponto C, C4, em fun- [REVL *
¢ao do seu afastamento. Nao é possivel determinar a projecgéo frontal do ponto C, C,, de forma Ar

directa, pois a recta de perfil € a unica recta que ndo verifica o Critério de Reversibilidade, ou A
seja, em que a condicdo para que um ponto pertenca a uma recta € condicdo necessaria mas

nao suficiente para que o ponto pertenga, efectivamente, a recta. Assim, nesta situagdo, nao - Br i’f»
basta que as projecgdes do ponto se situem sobre as projeccdes homdnimas da recta para que o
ponto pertenca a recta. Ha, pois, que recorrer a raciocinios e/ou a procedimentos auxiliares para
determinar C,. O processo mais rapido e mais facil é, efectivamente, rebater a recta, rebatendo o
plano de perfil que a contém. Assim conduziu-se, pela recta p, um plano de perfil n. Optou-se por (%)

rebater n para o Plano Frontal de Projeccéo (ver exercicio 699 e respectivo relatério). Rebateram- X= %T,L /
se os pontos A e B e desenhou-se a recta p rebatida - p, passa por A, e B,. Em seguida rebateu- A
se o ponto C, através da projeccao horizontal do seu arco do rebatimento e a semelhanga do

efectuado para os pontos A e B, determinando-se C, sobre p, - 0 ponto C pertence a recta p,

pelo que C, tem de se situar sobre p,. Para determinar C,, a projeccao frontal de C, é necessario 1]
inverter o processo do rebatimento, naquilo que se chama inversao do rebatimento ou contra-
rebatimento. Uma vez que os arcos do rebatimento estdo contidos em planos horizontais (de ni-
vel), para determinar C, basta conduzir, por C,, uma paralela ao eixo X que corresponde ao trago
frontal do plano horizontal (de nivel) que contém o arco do rebatimento de C. O ponto de intersec-
¢éo desta linha com f,, é C,, a projeccéo frontal de C. Note que o exercicio poderia ser igualmente
resolvido rebatendo o plano n para o Plano Horizontal de Projec¢do, como se explicara no relato-
rio do exercicio seguinte.

B/
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703. Relatério Resolucao

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos A e B e a recta p, pelas suas projeccoes, e

representou-se a projeccgéo horizontal do ponto D, D4, em fungéo do seu afastamento. Jﬁ = 1,253?“_52‘"_5 21521 T
Como se referiu no relatério do exercicio anterior, uma vez que a recta de perfil ndo verifica e
o Critério de Reversibilidade, ndo é possivel determinar a projecgéo frontal do ponto D, A

D,, de forma directa. Assim, ha que rebater a recta, rebatendo o plano de perfil que a con-
tém. Conduziu-se, pela recta p, um plano de perfil n. Optou-se por rebater & para o Plano
Horizontal de Projeccao (ver exercicio 698 e respectivo relatério). Rebateram-se os pontos
A e B e desenhou-se a recta p rebatida — p, passa por A, e B,. Em seguida conduziu-se,
por D4, uma paralela ao eixo X (que corresponde ao traco horizontal do plano frontal que D,
A

B2,

contém o arco do rebatimento do ponto D). O ponto D pertence a recta p, pelo que D, tem

de se situar sobre p, - D, é, assim, o ponto de intersecc¢ao de p, com a paralela ao eixo X
que passa por Dy. Para determinar D,, a projecgao frontal de D, é necessario inverter o Xfng,l
rebatimento, conforme se referiu no relatério do exercicio anterior. Assim, a partir de D, A Ar
conduziu-se uma perpendicular ao eixo X até ao seu ponto de interseccdo com aquele, a
partir de onde se desenhou a projecgao frontal do arco do rebatimento de D, com centro 'fn
em (e,) e rodando em sentido contréario ao dos arcos do rebatimento de A e B, até f,, onde
se situa D,. B, B

Dy

D

704.

a) Em primeiro lugar, representaram-se os pontos A e B e a recta p pelas suas projec¢des. O ponto M tem afastamento nulo, o que nos per-
mite determinar, imediatamente, My, a sua projec¢éo horizontal, que se situa no eixo X. O ponto N tem cota nula, o que nos permite deter-
minar, imediatamente, Ny, a sua projeccao frontal, que se situa no eixo X. Os pontos M e N sdo pontos da recta p, de perfil, pelo que ndo é
possivel determinar, de forma directa, as projeccoes em falta, uma vez que a recta nao verifica o Critério de Reversibilidade (ver relatério
do exercicio 702). Assim, ha que rebater a recta p, rebatendo o plano de perfil © que a contém. Conduziu-se um plano de perfil © pela recta
e rebateu-se o plano para o Plano Horizontal de Projecgao (ver exercicio 698). A partir de A, e de B, desenhou-se p,. A partir de My, deter-
minou-se M, sobre p, — invertendo-se o rebatimento, conforme exposto no relatério do exercicio 703, determinou-se M,. A partir de N, de-
terminou-se N,, sobre p, — N é um ponto da charneira, pelo que é fixo (roda sobre si préprio), 0 que nos permite determinar imediatamente
N;, pois Ny = N,. Analisemos a situagao particular de cada um destes pontos. O ponto M pertence ao plano = e tem afastamento nulo,
pelo que é um ponto de f,. Por outro lado, M é um ponto da recta p, pelo que M é o ponto de concorréncia da recta p com f; - M, é ne-
cessariamente o ponto de concorréncia de f,,r com p,. O ponto N, por sua vez, também pertence ao plano © mas tem cota nula, pelo que
€ um ponto de h,. Por outro lado, N é um ponto da recta p, pelo que N é o ponto de concorréncia da recta p com h, — N, € necessaria-
mente o ponto de concorréncia de h;, com p,.

b) M é o traco frontal da recta p (que se situa sobre o trago frontal do plano m) e N é o traco horizontal da recta p (que se situa sobre o
trago horizontal do plano n).
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705. = :]( :zl :Q:f
Em primeiro lugar, representaram-se o ponto P e a recta p, pelas respectivas projeccoes. %4‘7)1 = I M= 2= T
Note que existe uma grande diferenca entre a presente situagdo e as situagdes apresenta-
das nos exercicios 702 e 703 — naqueles exercicios, a recta de perfil estava definida por ’f’)z
dois pontos e, agora, a recta esta definida por um ponto e uma direccao (¢ dado o angulo » ?
que a recta faz, no espago, com o Plano Horizontal de Projeccao). De qualquer forma, para 2 r
determinar a projeccao frontal do ponto A (cuja projecgédo horizontal se determina imediata- A
mente, em fungdo do afastamento), & necessario rebater a recta de perfil, rebatendo o plano A 2
de perfil que a contém. Conduziu-se um plano de perfil & pela recta e rebateu-se o plano 2 ) 350
para o Plano Frontal de Projecgéo (ver exercicio 699). O angulo que a recta faz com o Plano ) |
Horizontal de Projecgéo (35°) é angulo que a recta faz com h;,, e este angulo, em rebatimen- XEB]T[)L
to, esta em V.G. - assim, por P, conduziu-se py, fazendo um é&ngulo de 35° com h,.. Note
que existem duas formas de se medir o angulo que p, faz com hy,, mas apenas na apresen-
tada se verifica que o ponto A tem cota inferior a P, como é pedido no enunciado (na outra
hipétese, o ponto A teria necessariamente cota superior a P). A partir de A4, determinou- P
se A, sobre p, e, em seguida, Ay, conforme exposto no relatério do exercicio 702.
Aq—
706. B AP
f’ = T’Z: w:x\ﬂ:ﬂz;fﬁh
3
Rnr Ver exercicio anterior. O angulo que a recta p faz cm o Plano Frontal de Projecgdo é o angulo
Ra. que a recta faz com f,, que esta em V.G. no angulo que p, faz com f, . Repare que, a semelhan-
1;& ¢a do exercicio anterior, existem também duas formas de medir o angulo dado, mas que em
apenas uma delas (a apresentada) se garante que ponto R tenha afastamento inferior a A (na
A outra hipétese, o ponto R teria necessariamente afastamento superior a A).
A n
62}
Xz
Rad
Ay

707.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos R e S, pelas suas projecgoes, e desenha-
ram-se as projecgoes da recta p. Em seguida representaram-se a projecgéo frontal do tra-
¢o horizontal da recta, H,, em fungéo da sua cota (que é nula), e a projeccao horizontal do
traco frontal da recta, F4, em fungéo do seu afastamento (que é nulo). Ndo é possivel deter-
minar as outras projeccdes dos tragos da recta (Hy e Fy), de forma directa, pois a recta de
perfil no verifica o Critério de Reversibilidade. Assim, é necessario rebater a recta, atra-
vés do rebatimento do plano de perfil que a contém, conduzindo-se, para o efeito, um pla-
no de perfil © pela recta p. Optou-se por rebater o plano © para o Plano Frontal de
Projeccao, identificando-se imediatamente a charneira (ver exercicio 699). Rebatendo n e a
recta p, conforme exposto no relatério do exercicio 699, os tragos da recta, em rebatimen-
to, estdo sobre os tragos homoénimos do plano, em rebatimento (a condicéo para que uma
recta pertenca a um plano, é que os tragos da recta estejam sobre os tragos homdnimos
do plano, o que se verifica no espago, em projecgdes e em rebatimento). Assim, F, esta
sobre f; e H; esta sobre h,_(ver exercicio anterior). Note que F.e H, se poderiam ter deter-
minado através das suas projeccdes ja conhecidas, conforme exposto nos relatérios dos
exercicios anteriores. O ponto F, o traco frontal da recta, € um ponto da charneira (€ um
ponto de f,), sendo fixo (roda sobre si proprio), pelo que se tem imediatamente F, = F.
Para obter H; a projeccéo horizontal de H, o trago horizontal da recta, € necessario inverter
o rebatimento do plano. Assim, o arco do rebatimento de H tem centro em (ey), ou seja, é
conceéntrico com os arcos do rebatimento de R e S, tem raio até H, e roda em sentido con-
trario ao daqueles, obtendo-se, assim, Hy sobre p;.
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As projeccdes do ponto P e da recta p determinam-se imediatamente, o mesmo ,h
ndo acontecendo com os tragos da recta. Nesta situacdo, a recta p esta definida

por um ponto e uma direcgdo (ver exercicio 705). A determinagdo dos tragos da P
recta processou-se conforme exposto no relatério do exercicio anterior. O plano  é

o plano de perfil que contém a recta, que foi rebatido para o Plano Frontal de Pro- P
jeccao. O angulo que a recta p faz com o Plano Frontal de Projeccéo é igual ao an-
gulo que a recta faz com f;, que esta em V.G. no angulo que p, faz com f,. Das
duas hipéteses que existem para medir o angulo, apenas a apresentada garante
que o traco frontal da recta (que se situa, em rebatimento, sobre fg,) tenha cota su- XE,%WV
perior a P. Para determinar os Diedros que a recta atravessa, € necessario analisar

a posigdo da recta em rebatimento. O ponto P situa-se no 72 Diedro, pelo que a

parte da recta situada entre F e H (em rebatimento, a parte que se situa entre F, e

H,) esta no 72 Diedro. A recta atravessa f, num ponto com cota positiva, pelo que ?/,_A
em F a recta passa do 72 para o 22 Diedro. A recta atravessa h, num ponto com

afastamento positivo, pelo que em H a recta passa do 72 para o 42 Diedro. A recta

atravessa, assim, os 22, 72 e 42 Dijedros. U,

(QOEHLEFT #a

709.

Em primeiro lugar, representaram-se as projec¢des dos pontos A e B e da recta p, de acordo com os dados. Em seguida, para
determinar os pontos notaveis da recta p, e uma vez que a recta nao verifica o Critério de Reversibilidade, € necessario o re-
curso ao rebatimento da recta p, rebatendo o plano de perfil que a contém. Efectuou-se o rebatimento do plano & (o plano de
perfil que contém a recta) para o Plano Horizontal de Projecgéo — a charneira é h, e os arcos do rebatimento existem em pla-
nos frontais (de frente), pois a charneira € uma recta de topo. Os tragos da recta p no planos de projecgao, em rebatimento,
sdo os pontos H, e F,, que sdo os pontos de intersecgéo de p, com hy, e f,, respectivamente (ver relatério do exercicio 707).
Para determinar os tragcos da recta p nos planos bissectores, é necessario, em primeiro lugar, determinar as referéncias, em
rebatimento, que nos permitem obter aqueles pontos. Essas referéncias sdo, precisamente, as rectas de interseccéo do plano
m com os planos bissectores, em rebatimento, ou seja, as rectas i, e i’, que sdo, em rebatimento, as rectas de intersec¢do de nt
com o B4/3 € 0 By, respectivamente. Note que se considerou serem i e i’ as rectas de intersecgéo do plano © com o 43 € 0
B2/4, respectivamente, ndo se tendo representado as suas projec¢des, mas, antes, tendo-se representado as mesmas directa-
mente em rebatimento. Note que as rectas i, e i’, s&o concorrentes entre si num ponto do eixo X — sdo rectas de perfil pas-
santes que fazem, com os planos de projecgéo, angulos de 45°. Assim, em funcdo do exposto, as rectas i, e i’, sdo as
bissectrizes dos quatro angulos rectos formados entre f,, e h,,. A distingdo entre uma (i,) e a outra (i’,) faz-se principalmente
por perceber que, sendo a recta i,, em rebatimento, a recta de intersecgdo de © com o B4,3, € sendo A e B dois pontos do 72
Diedro, a recta i, tem necessariamente de passar pelo quadrante do plano onde se situam A, e B,. Q, e I, sdo, respectiva-
mente, os pontos de interseccao de p, com i, e i’, e sdo os tracos de p no B4,3 € no P,/4, em rebatimento. Contra-rebatendo os
pontos notaveis de p, obtiveram-se as suas projecgoes.

f’qE f’f- feﬁ Q\niﬂﬁaﬂm
A

Q.
B2

Fr

X= T

Ba i




SOLUCOES

710.

Ver relatério do exercicio anterior. Note que a Unica diferenca
entre a presente situagédo e a situagdo do exercicio anterior
consiste no facto de o ponto B ter cota negativa, o que pode
provocar alguma confusdo. No entanto, para efectuar o seu
rebatimento dever-se-do0 executar progressivamente todas
as etapas do rebatimento do ponto A, pela mesma ordem e
no mesmo sentido. A recta atravessa h, num ponto com
afastamento positivo, pelo que em H a recta passa do 72
para o 42 Diedro. A recta atravessa f; nhum ponto com cota
negativa, pelo que em F a recta passa do 42 para o 32
Diedro. A recta atravessa, assim, os 12, 42 e 32 Diedros.

711.

Ver relatério do exercicio 709. O angulo que a recta p faz
com o Plano Horizontal de Projecgao é igual ao angulo
que a recta faz com h;, que estd em V.G. no angulo que
p, faz com hg,. Das duas hipéteses que existem para
medir o angulo, apenas a apresentada garante que o tra-
¢o horizontal da recta se situe no SPHA (tenha afasta-
mento positivo). Note que, neste exercicio, e com vista a
uma simplificacéo da leitura da sua resolucéao gréfica, se
optou por omitir a identificagcao das rectas i, e i’,, por tal
ndo ser necessario — no entanto, mantiveram-se os ra-
ciocinios referentes aquelas rectas.
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Ver relatério do exercicio 709. A recta atravessa f, num
ponto com cota positiva, pelo que em F a recta passa
do 72 para o 22 Diedro. A recta atravessa h; num ponto
com afastamento positivo, pelo que em H a recta passa
do 72 para o 4° Diedro. A recta atravessa, assim, os 29,
12 e 4 Diedros.
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Ver relatério do exercicio 709. Note que, neste exercicio, se
optou por rebater o plano &t (o plano de perfil que contém a
recta) para o Plano Frontal de Projeccdo — a charneira é f;. O
angulo que a recta p faz com o Plano Horizontal de Pro-
jecgao é igual ao angulo que a recta faz com h,, que esta em
V.G. no angulo que p, faz com h,,. Das duas hipdteses que
existem para medir o angulo, apenas a apresentada garante
que o traco horizontal da recta se situe no SPHP (tenha afas-
tamento negativo). Note que, a semelhanca do exercicio an-
terior, com vista a uma simplificacdo da leitura da resolucao
grafica do exercicio, se optou por omitir a identificagdo das
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rectas i, e i’,, por tal ndo ser necessario, mantendo-se, no }(aﬂ.m Ha

entanto, os raciocinios a elas respeitantes.

714.
3{0‘ Para determinar os tracos do plano é necessario determinar os tragos
das duas rectas. Em primeiro lugar, determinaram-se os tracos da recta p
b I /Dlz nos planos de projeccao, F e H, rebatendo o plano de perfil que contém
3 a recta, conforme exposto no relatério do exercicio 707 — o rebatimento
Jf’L de m, neste caso, processou-se para o Plano Frontal de Projeccdo. Em
seguida determinou-se F’, o trago frontal da recta h. O trago frontal do
plano, f,, esta definido por F e F’, os tragos frontais das duas rectas. O
A Ba trago horizontal do plano, h,, contém H, o tragco horizontal darectap e é
paralelo a recta h (rectas horizontais de um plano séo paralelas entre si e
XE»‘« paralelas ao trago horizontal do plano). Note que f, e h, sdo necessaria-
A mente concorrentes num ponto do eixo X.
ff_ b.® f“a,%\rrislzsfm
| Fas %
715. =
Em primeiro lugar, desenharam-se as projec¢des das duas rectas, em fun- 5 Sn
¢ado dos dados. Em seguida, determinaram-se as projecgcdes da recta i’, a Q
recta de interseccdo do plano com o B3, conforme exposto no relatério do " +
exercicio 277. O ponto Q é o traco da recta f no 1,3 — Q determinou-se em *| ()=Fiz by Ja
funcdo do afastamento da recta, pois Q tem necessariamente coordenadas XEX\M
iguais (é o ponto da recta que tem 2 cm de cota, que é o afastamento da
recta). O ponto Q’ é o traco da recta p no B4,3, que se determinou a partir do
rebatimento da recta (pelo rebatimento do plano de perfil que a contém), 5
conforme exposto no relatério do exercicio 709. A recta i’ esta definida por ’
Q e Q. Para determinar a recta i” ja temos um ponto — o ponto de concor-
réncia da recta i’ com o eixo X (as rectas i’ e i” s&o necessariamente con- R4
correntes entre si num ponto do eixo X — ver exercicio 280). Assim, bastou 1
determinar o traco de uma das rectas no B4 — sendo mais facil determinar
o trago da recta f no B,/4 (0 ponto I), foi este o ponto que nos permitiu deter- Em
minar a recta i”. !
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716.

Ver relatério do exercicio 709. Note que a Unica diferenca entre a pre-
sente situagéo e a situacao do exercicio 709 consiste no facto de o pon-
to A ter afastamento negativo, o que pode provocar alguma confuséo.
No entanto, atendendo a que se rebateu o plano de perfil que contém a
recta para o Plano Horizontal de Projeccdo, o ponto A mantém o seu
afastamento (que é negativo) ao longo do rebatimento e o seu arco do
rebatimento (que existe num plano frontal) projecta-se em V.G. no Plano
Frontal de Projeccdo — tem centro em (e,) e raio até A,. O ponto H, que
é um ponto da charneira, roda sobre si proprio (¢ fixo), pelo que se tem
H; = H,. Note que o rebatimento do plano nt para o Plano Horizontal de
Projeccéo teve, como vantagem, evitar o rebatimento de um ponto, uma
vez que sé foi necessario rebater o ponto A — caso se efectuasse o re-

Jfoiﬁzsfmi%"iﬂi EQAM
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batimento do plano © para o Plano Frontal de Projeccéo, seria necessa- Xz= )fm

rio rebater dois pontos (A e H).

717.

718.

Em primeiro lugar, representou-se o
ponto A pelas suas projeccdes, em fun-
¢ao das suas coordenadas. Pontos si-
métricos em relacdo ao eixo X tém as
coordenadas simétricas. As coordena-
das de B séo (—4; 3). A partir das coor-
denadas de B determinaram-se as suas
projeccdes — A e B situam-se necessa-
riamente no mesmo plano de perfil (ver
relatério do exercicio anterior).

QU

YHezta

Em primeiro lugar, representou-se o ponto A pelas suas projecgdes, em funcao
das suas coordenadas. Dois pontos simétricos em relagdo ao eixo X situam-se
numa recta de perfil passante, equidistantes do eixo X (do ponto de concorréncia
da recta de perfil passante com o eixo X). Assim, representou-se a recta p (a recta
de perfil passante que contém A) pelas suas projec¢oes. Para determinar as pro-
jeccoes do ponto B, pertencente a p, é necessario rebater a recta, rebatendo o
plano de perfil que a contém. Rebateu-se o plano de perfil T que contém p, para o
Plano Frontal de Projeccao, rebatendo A, e desenhou-se p,, passando por A, e
concorrente com o eixo X. B, situa-se sobre p,, simétrico de A, em relacdo ao eixo
X. As coordenadas de B sdo necessariamente ( -1; —-3) — note que as coordena-
das de B sdo simétricas das coordenadas de A. Invertendo o rebatimento, obtive-
ram-se as projecgdes de B. Note que o arco do rebatimento de B tem a mesma
amplitude do arco do rebatimento de A e roda em sentido contrario. E possivel,
também, através de raciocinio, descobrir as coordenadas de B (conforme exposto)
e desenhar as suas projecgdes, sem o recurso ao rebatimento, como se observara
no exercicio seguinte. Note, no entanto, que pontos simétricos em relagdo ao eixo
X situam-se sempre no mesmo plano de perfil (tm a mesma abcissa).

719.

Ver relatério do exercicio anterior. As coordena-
das de B sé@o ( 3; -5).
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720.

Em primeiro lugar, representou-se o plano pelas projeccdes
das duas rectas, em fungdo dos dados. Em seguida, para
transformar o plano dado num plano de topo, sem determi-
nar os tracos do plano, é necessario conhecer a direccdo
das suas rectas horizontais (de nivel). De facto, séo as rectas
horizontais (de nivel) que nos permitem transformar o plano
dado num plano de topo, pois as rectas horizontais (de nivel)
de um plano de topo s&@o rectas de topo. Assim,
determinaram-se as projecgdes de uma recta horizontal (de
nivel), pertencente ao plano. A recta h esta definida por dois
pontos - os pontos A e B, que s&o, respectivamente, os seus
pontos de concorréncia com as rectas r e s. Para transformar
o plano num plano de topo, é necessario substituir o Plano
Frontal de Projeccéo (plano 2) por um novo plano de projec-
¢éo (plano 4), que seja ortogonal a recta h - o novo eixo X (o
eixo X’) é perpendicular a hy. Os pontos, na transformacéo
efectuada, mantiveram as cotas e as projecgdes horizontais.
As projecgdes dos pontos A, B e P no plano 4 determinaram-
se em fungéo das suas cotas, que se mantiveram (ver exerci-
cio 636). A projeccéo da recta h no plano 4 € um ponto - h é,
no novo diedro de projeccéo, uma recta de topo. A projeccédo
da recta r no plano 4 (r,) esta definida por P4 e A4. A projec-
¢ao da recta s no plano 4 (s,) esta definida por P4 e B4. Note
gue se tem necessariamente r; = s4, pois o plano dado esta
transformado num plano de topo (projectante frontal).

706.

a) Em primeiro lugar, representou-se o plano pelas
projeccdes das duas rectas, em fungéo dos da-
dos. Para determinar os tragos do plano, é ne-
cessario determinar os tracos das duas rectas
nos planos de projeccéo. Assim, determinaram-
se F e H, respectivamente o traco frontal e o
trago horizontal da recta r. Em seguida,
determinaram-se os tragos da recta p nos pla-
nos de projeccéo, F’ e H’, rebatendo o plano de
perfil que contém a recta, conforme exposto no
relatério do exercicio 707 — o rebatimento de T,
neste caso, efectuou-se para o Plano Frontal de
Projecgéo. O trago frontal do plano, fs, esta defi-
nido por F e F’, os tragos frontais das duas rec-
tas. O traco horizontal do plano, hg, esta
definido por H e H’, os tragos horizontais das
duas rectas. Os dois tragos, f5 e hs, sdo neces-

sariamente concorrentes num ponto do eixo X. #y
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b) As rectas de intersecgdo de & com os planos
bissectores passam, ambas, pelo ponto de con- XE&M
corréncia dos tragos do plano, que é um ponto
de & que pertence a ambos os bissectores. Ja
temos um ponto para definir cada uma das
duas rectas - falta-nos outro ponto para cada
uma. A recta r ndo tem trago no B4, mas tem
traco no Py/3, que se determinou - o ponto Q. A
recta i esta definida por Q e pelo ponto de con-
corréncia dos tragos do plano. Determinou-se o
trago da recta p no By, (ver exercicio 709), o
ponto I — a recta i’ esta definida por I e pelo

ponto de concorréncia dos tragos do plano. A7

Note que nédo é necessaria a determinacéo do
trago da recta p no By3.
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722.

a) Os tracos do plano s&o concorrentes entre siem T, que é o ponto de
concorréncia da recta r com o eixo X. Ja temos um ponto para definir
cada um dos dois tragos do plano. E necessario determinar os tragos
da recta p, o que se efectuou recorrendo ao rebatimento do plano de
perfil que contém p (ver exercicio 707) - f, esta definido por F e por T
e h, esta definido por H e por T.

b) As rectas de intersecgdo de o. com os planos bissectores passam,
ambas por T, pois T é um ponto de o que pertence a ambos os bis-
sectores. T € assim, simultaneamente, o traco da recta r no By3 € 0 XEJZ\-M
traco da recta r no By. E necessario determinar os tragos de p nos
planos bissectores, os que se efectuou conforme explicitado no rela-
tério do exercicio 709) - i esta definida por Q e por T e i’ esta defini-
daporIeporT.

\\

723.

a) Desenharam-se as projecgdes do prisma, conforme exposto no relatério do exercicio 550.

b) A face lateral que contém a aresta [AB] é a face [AA’'B’B]. Para determinar a V.G. daquela face, é necessario o recurso a um processo
geométrico auxiliar, pois a face ndo é paralela a nenhum dos planos de projecgdo (néo se projecta em V.G. em nenhum dos planos de
projecc@o) — optou-se pelo rebatimento do plano que a contém, o plano 6, de topo, cujos tragos se determinaram imediatamente. Efec-
tuou-se o rebatimento do plano 6 para o Plano Horizontal de Projeccéo, conforme se exp6s no relatério do exercicio 691.
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724. gﬁsﬂlﬁzﬁzsjﬁm

Em primeiro lugar, desenharam-se as projeccdes do triangulo [ABC], em D
fungdo dos dados, e determinou-se imediatamente a projecg¢ao horizon- Z h
tal do sélido, conforme exposto nos relatérios dos exercicios 566 e 568.
Agora, nesta situagdo, ao contrario das situacdes referidas, ndo ha ne-
nhuma aresta com extremo em D que se projecte em V.G. em qualquer
dos dois planos de projecgdo, pelo que os procedimentos explicitados
naqueles relatérios ndo sao utilizaveis nesta situagcdo. Ha, pois, que re-
correr a um processo geométrico auxiliar, para conseguirmos uma das ()?\» B,
arestas [AD], [BD] ou [CD] em V.G. - optou-se por determinar a V.G. da % .20 On Cx
aresta [CD], que é de perfil. Conduziu-se o plano =, de perfil, que con- 22
tém a aresta [CD], efectuou-se o seu rebatimento para o Plano Frontal

de Projecgéo, obtendo-se C, e O, (sendo O o centro do tridngulo). D,
tem de se situar na vertical que passa por O, tal que C,D, meca 6 cm (o
lado do triangulo, que é a medida da aresta do s6lido). Assim, com o re-
curso ao compasso, fazendo centro em C, e com 6 cm de raio, determi- A, B4
nou-se D,, na vertical que passa por O,. Invertendo o rebatimento (que
se processou em planos horizontais, pelo que D mantém a cota), obte-
ve-se Dy, a projeccéo frontal de D, que nos permitiu concluir a constru-
¢éo da projeccéo frontal do sélido.

XE/Q\T/L ( 94)
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725.

Uma vez que s6 existem verdadeiras grandezas em situagdes de paralelismo em relagdo a um dos planos de projecgcdo, em todas as situa-
¢cbes em que tal ndo se verifique ha a necessidade de se recorrer a um processo geométrico auxiliar para, dessa forma, se obterem pro-
jeccdes mais favoraveis do objecto em estudo, nomeadamente projeccdes nas quais o objecto se apresente em verdadeira grandeza.
Assim, nessas situagdes, 0 recurso aos processos geométricos auxiliares ndo é o fim (objectivo) do exercicio mas, antes, um meio para
atingir o fim (objectivo) do exercicio, pois em situacdes em que os objectos ndo se projectem em verdadeira grandeza, nao é possivel efec-
tuar, de forma directa, a construgdo das suas projecgoes.

726. c >/s

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos A e B pelas suas projecgdes, bem =
como o plano 6, pelos seus tragos, contendo os dois pontos. Em seguida, aten- }9
dendo a que o tridngulo esta contido num plano vertical (que néo é paralelo a ne- ral
nhum dos planos de projeccéo), a figura ndo se projecta em V.G. em nenhum dos Oh
planos de projecgdo, pelo que é necessario o0 recurso a um processo geométrico
auxiliar. Como é expressamente pedido no enunciado, recorreu-se ao processo da o
mudanca do diedro de projeccéo. Para obter o triangulo em V.G., através da mu-
danca do diedro de projecgéo, é necessario transformar o plano 6 num plano fron- Az

Ao

Aq

&

tal (de frente) - ver relatério do exercicio 645. Efectuando a mudanga do diedro de %

projeccao, obtiveram-se as novas projecgdes dos pontos A e B (A4 e By), no novo

diedro de projeccéo (formado pelo plano 1 e pelo plano 4), no qual o plano 6 € um Ik
o/

8o 1
i
plano frontal (de frente) — é paralelo ao plano 4. O tridngulo projecta-se, assim, em
V.G. no plano 4. Construiu-se a projecgao do tridngulo no plano 4 em V.G., obten-
do-se imediatamente C,4, a projecgdo do ponto C no plano 4, bem como a projec-
¢ao do triangulo no plano 4 - o triangulo [A4B4C,4]. A projeccéo horizontal de C, C4,
determina-se imediatamente, sobre o trago horizontal do plano (trata-se de um pla-
no projectante horizontal, tanto no diedro de projeccéo inicial como no novo die-
dro). Para determinar a projecgao frontal do ponto C (a projecgao de C no plano 2, no diedro de projecgao inicial), teve-se em conta que, na
mudanca do diedro de projecgéo efectuada, se mantiveram as cotas, pelo que C, se determinou, precisamente, em fungédo da cota de C ( a
distancia de C, ao eixo X é igual a distancia de C4 ao eixo X’). Determinadas as duas projeccdes do ponto C, desenharam-se as projeccdes
do triédngulo, no diedro de projeccéo inicial. Note que a projecgao frontal do tridngulo ndo é um triangulo equilatero (esta deformada), em-
bora, no espaco se trate realmente de um triangulo equildtero — a deformagéo observada deve-se, precisamente, ao facto de o plano 6 ndo
ser paralelo ao Plano Frontal de Projecgdo. Também existe deformagdo em projeccao horizontal, pois, nesta projecgéo, o triangulo reduz-se
a um segmento de recta - trata-se da deformagdo maxima, pois o plano 6 é projectante horizontal.
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727.

Em primeiro lugar, representaram-se o plano J, pelos seus tracos, e os pon-
tos M e O pelas suas projeccdes, pertencentes ao plano. Em seguida, consi-
derando que o quadrado esta contido num plano de topo (que néo é paralelo
a nenhum dos planos de projecgao), ndo se projectando em V.G. em nenhum
dos planos de projeccéo, é necessario 0 recurso a um processo geométrico
auxiliar. Recorreu-se ao processo da mudanga do diedro de projecgdo. Para
obter o quadrado em V.G., através da mudanca do diedro de projecgao, € ne-
cessario transformar o plano & num plano horizontal (de nivel ) - ver exercicio
646. Efectuando a mudanca do diedro de projecgao, obtiveram-se as novas
projecgdes dos pontos M e O (M, e Og4), no novo diedro de projecgéo (forma-
do entre o plano 2 e o plano 4), no qual o plano & é um plano horizontal (de
nivel) - é paralelo ao plano 4. O quadrado projecta-se, assim, em V.G. no
plano 4. Construiu-se a projec¢do do quadrado no plano 4 em V.G., obten-
do-se imediatamente N4 e Py, respectivamente as projeccdes dos vértices N
e P no plano 4. Obteve-se igualmente a projec¢éo do quadrado no plano 4 -
o quadrado [A4B,C4D,]. As projecgdes frontais de N e P, N, e P,, determi-
nam-se imediatamente, sobre o traco frontal do plano (trata-se de um plano
projectante frontal, tanto no diedro de projeccao inicial como no novo diedro).
Para determinar as projeccdes horizontais de N e P (as projeccdes de N e P
no plano 1, no diedro de projeccéo inicial), teve-se em conta que, na mudan-
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¢a do diedro de projecgéo efectuada, se mantiveram os afastamentos, pelo que N4 e P4 se determinaram, precisamente, em fungéo dos res-
pectivos afastamentos (a distancia de Ny ao eixo X é igual a distancia de N4 ao eixo X’, o mesmo se verificando para o ponto P).
Determinadas as duas projecc¢des dos pontos N e P, desenharam-se as projec¢des do quadrado, no diedro de projeccéo inicial. Note que a
projeccao horizontal do quadrado nao é um quadrado (est4 deformada), embora, no espaco se trate realmente de um quadrado - a defor-
mag&o observada deve-se, precisamente, ao facto de o plano & nédo ser paralelo ao Plano Horizontal de Projeccéo. Também existe deforma-
¢ao em projeccéo frontal, pois, nesta projec¢do, o quadrado reduz-se a um segmento de recta - trata-se da deformagdo méxima, pois o

plano & é projectante frontal.

728.

Em primeiro lugar, representaram-se o ponto A e a recta d, pelas
suas projeccdes, bem como o plano w, pelos seus tragos, que é o
plano projectante horizontal da recta d. O hexagono esta contido
num plano vertical (que ndo é paralelo a nenhum dos planos de
projeccéo), pelo que néo se projecta em V.G. em nenhum dos pla-
nos de projecgdo — & Necessario o recurso a um processo geome-
trico auxiliar. Recorreu-se a uma mudanca do diedro de
projeccao, para transformar o plano ® num plano frontal (de fren-
te) — ver relatério do exercicio 645. Efectuando a mudanga do die-
dro de projecgdo, é necessario determinar as projeccdes do
ponto A e da recta d no novo plano de projecgao (plano 4), pois a
recta d é a recta suporte da diagonal [AD] do poligono. A4 determi-
nou-se conforme exposto no relatério do exercicio 645. Para obter
dy, a projecgédo da recta d no plano 4, é necessario um outro pon-
to da recta (ver exercicio 644) - o ponto M, que é o trago frontal da
recta, foi 0 segundo ponto que nos permitiu determinar d, (d4 esta
definida por A4 e por My). Note que a escolha do traco frontal da
recta para segundo ponto néo foi aleatéria — de facto, atendendo a
que o hexéagono se situa no 712 Diedro, o ponto M é a fronteira a
partir da qual os pontos da recta d se situam no 22 Diedro. No
novo diedro de projecgao, formado entre o plano 1 e o plano 4, o
plano o é frontal (de frente) e a recta d é uma recta frontal (de fren-
te). A diagonal [AD] existe na recta d (projecta-se em V.G. no plano
4, pois é um segmento frontal), pelo que D é um ponto da recta d.
Por outro lado, atendendo a que o lado hexagono (que € 3 cm) é
igual ao raio da circunferéncia em que se inscreve, e uma vez que
[AD] é necessariamente um diametro dessa circunferéncia, sabe-
se que D se situa sobre d a 6 cm (o dobro do raio) de A. Assim, so-
bre d,, a partir de A;, mediram-se os 6 cm, obtendo-se D4. O
hexagono projecta-se em V.G. no plano 4, pelo que se construiu a

sua projecgdo no plano 4 em V.G., obtendo-se as projecgdes, no plano 4, dos restantes vértices do poligono e do proprio poligono. As pro-
jeccdes dos vértices do hexagono no diedro de projeccéo inicial, bem como as projeccdes do poligono nesse diedro, determinaram-se con-
forme exposto no relatério do exercicio 726, pelo que se aconselha a sua leitura.



729.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos A e B pelas suas pro-
jeccdes, bem como o plano 9, pelos seus tragos, contendo os dois
pontos. O rectangulo esta contido num plano de topo (que nao é pa-
ralelo a nenhum dos planos de projecgéo), pelo que a figura ndo se
projecta em V.G. em nenhum dos planos de projecgao - é necessario
0 recurso a um processo geométrico auxiliar. Recorreu-se a uma mu-
danca do diedro de projeccao, para transformar o plano % num pla-
no horizontal (de nivel) - ver relatério do exercicio 646. Efectuando a
mudanca do diedro de projeccdo, determinaram-se as projec¢des
dos pontos A e B no plano 4, respectivamente A4 e B4. No novo die-
dro de projecgéo (formado entre o plano 2 e o plano 4), o plano ¢ é
um plano horizontal (de nivel), pelo que é paralelo ao plano 4 - o rec-
tangulo projecta-se, assim, em V.G. no plano 4. Para construir o rec-
tangulo a partir dos dados (dois vértices consecutivos e a medida
das diagonais), & necessario inscrever o poligono numa circunferén-
cia com 4 cm de raio (metade do comprimento das diagonais, que
s8o didmetros dessa circunferéncia). Assim, com o recurso ao com-
passo, determinou-se o ponto que dista 4 cm de A4 e de By — Oy,
que é a projecgao de O no plano 4, sendo O o centro da circunferén-
cia. Com centro em O4 e 4 cm de raio, desenhou-se a projec¢do, no
plano 4, da circunferéncia circunscrita ao rectangulo, que passa
necessariamente por A4 e por B,. Em seguida, efectuou-se a cons-
trugdo do rectangulo, em V.G., na sua projec¢@o no plano 4 (a partir
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das diagonais que passam por A e B), o que nos permitiu determinar C4 e D, as projec¢des dos outros dois vértices do rectangulo no plano
4. As projeccdes de C e D no diedro de projeccéo inicial, bem como as projecgdes do rectangulo nesse diedro, determinaram-se conforme

exposto no relatério do exercicio 727, pelo que se aconselha a sua leitura.
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Em primeiro lugar, representaram-se o plano o, pelos seus
tracos, e os pontos A e B pelas suas projeccoes, perten-
centes ao plano. O tridngulo esta contido num plano verti-
cal (que ndo é paralelo a nenhum dos planos de
projecgao), pelo que ndo se projecta em V.G. em nenhum
dos planos de projecc@o — é necessario o recurso a um
processo geométrico auxiliar. Recorreu-se ao rebatimen-
to do plano o para o Plano Frontal de Projecgéo, para
construir o trigangulo em V.G., em rebatimento, no Plano
Frontal de Projeccdo - ver relatério do exercicio 681. A
charneira é f, e os arcos do rebatimento existem em pla-
nos horizontais (de nivel) - planos ortogonais a charneira.
Efectuando o rebatimento do plano o, obtiveram-se A, e
B,. Em seguida, construiu-se o triangulo em V.G., em re-
batimento, obtendo C, (que tem cota superior a A, pelo
que C, tem de se situar acima de A,). Invertendo o rebati-
mento, obtém-se as projecgdes de C. O arco do rebati-
mento de C tem a amplitude dos arcos do rebatimento de
A e B, é concéntrico com estes e roda em sentido contra-
rio - a cota de C mantém-se, pois o0 arco do seu rebati-
mento existe num plano horizontal (de nivel).
Determinando C; sobre hy (no extremo do arco do rebati-
mento de C), obtém-se C, na mesma linha de chamada e
com a cota de G, (pois, no rebatimento efectuado, os pon-
tos mantém a sua cota). A partir das projeccdes de A, B e

C, desenharam-se as projecgdes do triangulo, que se representaram a traco forte, pois é esse o objectivo do exercicio. Note que, neste
exercicio, e ao contrario do exercicio 681, o rebatimento € um tracado auxiliar para atingir o objectivo do exercicio (as projec¢des do trian-
gulo), pelo que o triangulo, em rebatimento, é representado a trago leve. Note ainda que a projeccéo frontal do triangulo ndo é um tridngu-
lo equilatero (estd deformada), embora, no espaco se trate realmente de um tridngulo equilatero — a deformagéo observada deve-se ao
facto de o plano o ndo ser paralelo ao Plano Frontal de Projecgdo. Também existe deformagéo em projecgéo horizontal, pois, nesta projec-
¢éo, o triangulo reduz-se a um segmento de recta - trata-se da deformagé@o méaxima, pois o plano o. é projectante horizontal.
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Em primeiro lugar, representaram-se o plano ¢, pelos seus tracos, e os
pontos A e C pelas suas projecgoes, pertencentes ao plano. O quadra-
do esta contido num plano de topo, pelo que ndo se projecta em V.G.
em nenhum dos planos de projecgdo — é necessario o recurso a um
processo geométrico auxiliar. Recorreu-se ao rebatimento do plano ¢
para o Plano Horizontal de Projecgéo, para construir o quadrado em
V.G., em rebatimento, no Plano Horizontal de Projeccéo — ver relatorio
do exercicio 691. A charneira é h; e os arcos do rebatimento existem
em planos frontais (de frente) - planos ortogonais a charneira. Efec-
tuando o rebatimento do plano o, obtiveram-se A, e C,. Em seguida,
construiu-se o quadrado em V.G., em rebatimento, obtendo B, e D,, os
outros dois vértices do quadrado, em rebatimento. Invertendo o rebati-
mento, obtém-se as projeccdes de B e D. O arco do rebatimento de B
tem a amplitude dos arcos do rebatimento de A e C, é concéntrico
com estes e gira em sentido contrario — o afastamento de B mantém-
se, pois 0 arco do seu rebatimento existe num plano frontal (de frente).
Determinando B, sobre f, (no extremo do arco do rebatimento de B),
obtém-se By na mesma linha de chamada e com o afastamento de B,
(pois, no rebatimento efectuado, os pontos mantém o seu afasta-
mento). As projecgOes do ponto D determinaram-se de forma seme-
Ihante. A partir das projec¢des de A, B, C e D, desenharam-se as
projeccdes do quadrado, que se representaram a traco forte, pois é
esse 0 objectivo do exercicio - o rebatimento € um tragcado auxiliar
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para atingir o objectivo do exercicio (as projec¢des do quadrado), pelo que o quadrado, em rebatimento, é representado a trago leve. Note,
ainda, que a projeccéo horizontal do quadrado ndo é um quadrado (est4 deformada), embora, no espaco se trate realmente de um qua-
drado - a deformac&o observada deve-se ao facto de o plano ¢ néo ser paralelo ao Plano Horizontal de Projeccdo. Em projeccéo frontal, o
quadrado reduz-se a um segmento de recta - trata-se da deformagao maxima, pois o plano ¢ é projectante frontal.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano & pelos seus tragos e localizou-se
o ponto A - o ponto A é necessariamente o ponto de concorréncia dos tra-
cos do plano (¢ um ponto do eixo X, pois tem cota e afastamento nulos). E
dado o comprimento do lado do tridngulo e o angulo que o lado [AB], do
triangulo, faz com fs - note que o angulo dado é o angulo real, no espago, e
ndo o angulo das projeccdes. De facto, é no espaco, na superficie do plano,
que existe o angulo entre o lado [AB] e f; (sugere-se a visualizagao da situa-
¢d0). Ha, no entanto, que ter em conta que o tridngulo esta contido num pla-
no vertical, pelo que ndo se projecta em V.G. em nenhum dos planos de
projeccé@o — assim, nem o angulo dado se projecta em V.G., nem a medida
de qualquer dos lados do poligono. E necessério, pois, o recurso a um pro-
cesso geométrico auxiliar. Recorreu-se ao rebatimento do plano § para o
Plano Frontal de Projeccéo, para construir o triangulo em V.G., em rebati-
mento, no Plano Frontal de Projeccéo - a charneira é 5 e os arcos do rebati-
mento existem em planos horizontais (de nivel). Rebateu-se o plano,
identificando a charneira do rebatimento, a posicéo dos tragos do plano em
rebatimento e assinalando A, (que é fixo, pois € um ponto da charneira). Em
rebatimento, tudo o que existe no plano estad em V.G., pelo que, a partir de
A,, é possivel medir, em verdadeira grandeza, o angulo que o lado [AB] faz
com f; — € 0 angulo que o segmento [A,B,] faz com fa,- A partir do angulo
dado e do comprimento do lado do poligono, determinou-se B, e construiu-
se o triangulo em V.G., em rebatimento, obtendo-se C,. Em seguida inverteu-
se o rebatimento, conforme exposto no relatério do exercicio 730
(aconselha-se a sua leitura), o que nos permitiu determinar as projeccoes de
B e C e as projecgdes do triangulo.



733.

Em primeiro lugar, representou-se o plano v, pelos seus tragos. A

determinagdo das projecgdes de A e C pode processar-se por

dois raciocinios distintos. O primeiro consiste em determinar as

coordenadas dos dois pontos — uma vez que a diagonal [AC]

esta contida no B/3, sabe-se que os dois pontos, que pertencem

necessariamente ao /3, tém coordenadas iguais, pelo que A

tem 2 de cota e 2 de afastamento e C tem 6 de cota e 6 de afas-

tamento. As projeccdes de A e C, pertencentes ao plano, podem

determinar-se, agora, em funcéo das respectivas cotas. O se-
gundo raciocinio (aquele que foi utilizado na resolugéo apresen- Xz Jﬂ{ﬁ
tada) consiste em determinar a recta de interseccéo do plano y —
com o Py/3 (ver exercicio 487), a recta i, e determinar as projec-

coes de A e C, pertencentes a i, em fungao dos respectivos r A
afastamentos. A partir das projecgdes de A e C, constata-se que .
ndo é possivel construir directamente as projecgdes do quadra- Ab
do, pois o plano que contém a figura ndo é paralelo a nenhum G
dos planos de projecgao — a figura nédo se projecta em V.G. em ¢ Ly
nenhum dos planos de projecgéo. E necessario, entdo, o recurso
a um processo geométrico auxiliar. Optou-se pelo rebatimento
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do plano y para o Plano Horizontal de Projeccéo - a charneira é
h,. Rebateu-se o plano, rebatendo os pontos A e C e a recta i,
que por eles passa - i, esta definida por A, e B, (e passa neces-
sariamente pelo ponto de concorréncia dos tragcos do plano,
que é um ponto fixo, pois pertence a charneira). Em seguida
construiu-se o quadrado em V.G., em rebatimento, e determina-
ram-se os outros dois vértices da figura, em rebatimento e em
projecgdes (apos a inversao do rebatimento — ver exercicio 731),

0 que nos permitiu desenhar as projeccdes do poligono.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano de perfil T que contém o poligono, pe-
los seus tragos, bem como os pontos A e C, pelas suas projeccdes, pertencentes
ao plano. Em seguida, atendendo a que o quadrado esté contido num plano de
perfil (que ndo é paralelo a nenhum dos planos de projecgéo), ndo se projecta em
V.G. em nenhum dos planos de projecgao, pelo que é necessario o recurso a um
processo geométrico auxiliar. Note que o plano de perfil é duplamente projec-
tante, pelo que as duas projecgdes do poligono irdo apresentar a deformagao
maxima - as projecgoes do quadrado reduzem-se, ambas, a segmentos de recta.
Optou-se pelo rebatimento do plano =, rebatendo o plano para o Plano Horizontal
de Projeccao - a charneira é h, e os arcos do rebatimento existem em planos
frontais (ver exercicio 698). Rebatendo o plano, obteve-se A, e B,. Em seguida,
construiu-se o quadrado em V.G., em rebatimento, obtendo B, e D,, os outros
dois vértices do quadrado, em rebatimento. Invertendo o rebatimento, obtém-se
as projeccdes de B e D. O arco do rebatimento de B tem a amplitude dos arcos
do rebatimento de A e C (que ¢ de 90°), é concéntrico com estes e roda em senti-
do contrario - o afastamento de B mantém-se, pois o arco do seu rebatimento
existe num plano frontal (de frente). Determinando B, sobre f, (no extremo do
arco do rebatimento de B), obtém-se B4 sobre h, e com o afastamento de B,
(pois, no rebatimento efectuado, os pontos mantém o seu afastamento). As pro-
jeccdes do ponto D determinaram-se de forma semelhante. A partir das projec-
¢Oes de A, B, C e D, desenharam-se as projec¢des do quadrado (que s&o dois
segmentos de recta), que se representaram a trago forte, pois é esse o objectivo
do exercicio - o rebatimento é um tracado auxiliar para atingir o objectivo do
exercicio (as projec¢des do quadrado), pelo que o quadrado, em rebatimento, é
representado a traco leve.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano de perfil &, pelos seus tragos, e o ponto P,
pelas suas projecgdes, pertencente ao plano. E dado o comprimento do lado do
triangulo e o angulo que o lado [PQ], do triangulo, faz com o Plano Frontal de Projec-
¢ao — este angulo é igual ao angulo que o lado [PQ] faz com f;; (ver exercicio 706).
Esse angulo existe no espaco, na superficie do plano — sugere-se a visualizagdo da
situagdo. Tendo em conta que o tridngulo est4 contido num plano perfil, ndo se pro-
jectando em V.G. em nenhum dos planos de projecgéo, € necessario o recurso a um
processo geométrico auxiliar. Recorreu-se ao rebatimento do plano n para o Plano
Horizontal de Projecgéo, para construir o triangulo em V.G., em rebatimento, no Plano
Horizontal de Projecgéo - a charneira é h, e os arcos do rebatimento existem em pla-
nos frontais (ver exercicio 698). Rebateu-se o plano, obtendo-se A, - a partir de A,
mediu-se o &ngulo de 20° com f,, sendo que existem duas hipéteses para medir o
angulo dado. No entanto, em apenas uma delas (a hipétese apresentada) se garante
que ponto Q tenha cota inferior a P (na outra hipétese, o ponto Q teria necessaria-
mente cota superior a P ou ndo se situaria no espaco do 72 Diedro). Sobre o lado do
angulo e a partir de P,, mediram-se os 5 cm (a medida do lado), obtendo-se Q,, o que
nos possibilitou a construgéo do triangulo em V.G., em rebatimento, obtendo-se R,.
Em seguida, inverteu-se o rebatimento, conforme exposto no relatério do exercicio
anterior (aconselha-se a sua leitura), o que nos permitiu determinar as projecgdes de
Q e R e as projeccdes do triangulo.

736.

Em primeiro lugar, representou-se o plano de perfil © que contém o poligono, pelos seus tragos, bem como o ponto O, pelas suas projec-
¢oes, pertencente ao plano. Em seguida, atendendo a que o pentagono esta contido num plano de perfil, ndo se projecta em V.G. em ne-
nhum dos planos de projeccao, pelo que € necessario o recurso a um processo geométrico auxiliar. Optou-se pelo rebatimento do plano
de perfil para o Plano Frontal de Projecgao (ver exercicio 699). Sobre o rebatimento do plano e a sua invers&o, para obter as projecgoes do
poligono, ver relatério do exercicio 734. Ao nivel dos dados e sua interpretagdo, para a construgdo do pentagono, ha a referir que o lado
[CD], do poligono, ¢ vertical e é o lado de maior afastamento do pentagono, pelo que, em rebatimento, € o lado mais distante de f, . Por
outro lado, a circunferéncia circunscrita ao pentagono tem 3 cm de raio e o seu centro tem 3 cm de afastamento, pelo que a circunferéncia
é tangente a f; — em rebatimento, a circunferéncia é tangente a f, . Assim, o vértice oposto ao lado [CD] é A, que &, na resolugéo apresen-
tada, um ponto da charneira (note que, caso se tivesse rebatido o plano © para o Plano Horizontal de Projeccéo, A ndo seria um ponto da

charneira).
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737.

Os dados do exercicio permitiram-nos determi-
nar as coordenadas em falta dos pontos A e B -
A tem 2 de cota, pois € um ponto do B43 (pontos
do B4/3 tém coordenadas iguais) e B tem afasta-
mento nulo, pois € um ponto do Plano Frontal de
Projeccé@o. Assim, em primeiro lugar representa-
ram-se os pontos A e B, pelas suas projeccdes,
e determinaram-se os tragos do plano &, de
topo, contendo os dois pontos dados. O triangu-
lo esta contido num plano de topo, que ndo é pa-
ralelo a nenhum dos planos de projecgao - a
figura ndo se projecta em V.G. em nenhum dos
planos de projeccao. E necessario, entdo, o re-
Curso a um processo geométrico auxiliar. Optou-
se pelo rebatimento do plano n para o Plano
Horizontal de Projeccédo — a charneira é h,. Reba-
teu-se o plano, rebatendo os pontos A e B. A
partir de A, e B, construiu-se o tridangulo em V.G.,
em rebatimento, atendendo a que o cateto [AC]
mede 8 cm (dado no enunciado) é perpendicular
ao cateto [AB]. Note que, tratando-se de um
triangulo rectangulo, a hipotenusa é o lado
maior do poligono. Sendo referido, no enuncia-
do, que [AC] é um cateto, e atendendo a que
[AC] é maior do que [AB], [AB] ndo pode ser a hi-
potenusa — a hipotenusa tem de ser [BC]. Assim,
[AB] e [AC] s&@o perpendiculares entre si e o an-
gulo recto tem vértice em A. Apds a construcao
do triangulo em rebatimento, atendendo ao ex-
posto, determinou-se o vértice C, da figura, em
rebatimento e em projecgdes (apds a inversdo do
rebatimento — ver exercicio 731), o que nos per-
mitiu desenhar as projec¢oes do triangulo.
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ponto A tem afastamento nulo e pertence ao plano 3, pelo que é
necessariamente um ponto de fg. Assim, em primeiro lugar repre-
sentou-se o plano B, pelos seus tracos, e o ponto A, pelas suas
projecgOes. Sabe-se que o ponto B tem cota nula, pelo que B é
necessariamente um ponto de hg — no entanto, uma vez que o
plano que contém o triangulo ndo é paralelo a nenhum dos planos
de projeccao, o triangulo nédo se projecta em V.G. em nenhum dos
planos de projeccéo, pelo que ndo é possivel medir directamente o
lado [AB] em nenhuma das suas projecgdes. Assim, é necessario o
recurso a um processo geomeétrico auxiliar — optou-se por rebater o
plano B para o Plano Frontal de Projeccdo (ver exercicio 681). A
charneira ¢ fg e A, = Ay, pois A € um ponto da charneira, pelo que
é fixo (roda sobre si proprio). Em rebatimento, o tridangulo estd em
V.G., pelo que ja é possivel medir o lado [AB] em V.G. — com o re-
curso ao compasso, fazendo centro em A, e com 6 cm de raio (a
medida do lado do poligono), determinou-se B, sobre hg, (que esta
no eixo X — recorde que se concluira anteriormente que B é um
ponto de hp). A partir de A, e B, construiu-se o triangulo em V.G.,
em rebatimento, e determinou-se C,. Invertendo o rebatimento (ver
exercicio 730), determinaram-se as projecgdes de B e de C e cons-
truiram-se as projecgdes da figura.
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Em primeiro lugar, representou-se o ponto O, pelas suas projecgdes, e o plano 3, contendo O, pelos seus tragos. Em seguida,
representou-se a recta v que passa por O e a qual pertence o vértice A. Atendendo a que A é um ponto do Plano Horizontal
de Projeccéo, sabe-se imediatamente que A tem cota nula, pelo que A é necessariamente um ponto de hg — A é o trago hori-
zontal da recta v. O plano que contém o pentagono ndo é paralelo a nenhum dos planos de projecgéo, pelo que o poligono
néo se projecta em V.G. em nenhum dos planos de projecgéo — ndo € possivel construir directamente o pentagono em nenhu-
ma das suas projeccoes, pelo que é necessario o recurso a um processo geométrico auxiliar. Optou-se por rebater o plano 3
para o Plano Frontal de Projeccéo (ver exercicio 681). A charneira é fg. Em rebatimento, o pentagono esta em V.G., pelo que,
com o compasso, fazendo centro em O, e raio até A, desenhou-se a circunferéncia circunscrita ao pentagono em V.G. e cons-
truiu-se o poligono, em V.G., em rebatimento — note que A é o vértice de menor cota do pentagono e o lado oposto (o lado
[CD]) é horizontal (de nivel), pois é paralelo a hg. Uma vez determinados todos os vértices do pentagono em rebatimento, in-
verteu-se o rebatimento (ver exercicio 730), obtendo-se as projec¢des dos vértices do pentagono que nos permitiram cons-
truir as projecgdes da figura.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano vy, pelos seus tracos,
e o ponto A, pelas suas projeccdes, pertencente ao plano. E
dado o comprimento da diagonal [AC] do quadrado e o angulo
que a diagonal faz com f, — note que o &ngulo dado € o angulo
real, no espacgo, e ndo o angulo das projeccodes. De facto, é no
espaco, na superficie do plano, que existe o angulo entre a
diagonal [AC] e f, (ver exercicio 732). Uma vez que o quadrado
esta contido num plano vertical, ndo se projecta em V.G. em
nenhum dos planos de projecgdo — nem o angulo dado se pro-
jecta em V.G., nem a medida das diagonais do poligono. E ne-
cessario, pois, 0 recurso a um processo geométrico auxiliar.
Recorreu-se ao rebatimento do plano y para o Plano Frontal
de Projecgéo, para construir o quadrado em V.G., em rebati-
mento, no Plano Frontal de Projecgéo - a charneira é f, e os ar-
cos do rebatimento existem em planos horizontais (ver
exercicio 681). Rebateu-se o plano, obtendo A,. Em rebatimen-
to, tudo o que existe no plano esta em V.G., pelo que, em reba-
timento, é possivel medir, em verdadeira grandeza, o angulo
que a diagonal [AC] faz com f, - & o &ngulo que o segmento
[AC/] fara com f,.. Assim, a partir de A, mediu-se o &ngulo de
30° com f,, sendo que existem duas hipéteses para medir o
angulo dado. No entanto, em apenas uma delas (a hipotese
apresentada) se garante que ponto C tenha cota superior e
afastamento inferior a A (na outra hipétese, o ponto C teria ne-
cessariamente afastamento superior a A ou ndo se situaria no
espaco do 72 Diedro). Sobre o lado do angulo e a partir de A,,
mediram-se os 7 cm (a medida da diagonal), obtendo-se C,, o
que nos possibilitou a construgdo do quadrado em V.G., em
rebatimento, obtendo-se B, e D,. Em seguida, inverteu-se o re-
batimento, conforme exposto no relatério do exercicio 730
(aconselha-se a sua leitura), o que nos permitiu determinar as
projeccoes de B, C e D e as projecgdes do quadrado.
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O ponto A situa-se no SPFS, pelo que tem afasta-
mento nulo (tem 2,5 cm de cota) — é um ponto do
Plano Frontal de Projeccéo e pertence a fy. O ponto
B situa—- se no SPHA, pelo que tem cota nula e afas-
tamento positivo — € um ponto do Plano Horizontal
de Projeccéo e pertence a hg. Assim, em primeiro lu-
gar representou-se o plano 6, pelos seus tragos, e o
ponto A, pelas suas projeccdes, pertencente ao pla-
no. Sabe-se que o segmento [AB] tem as suas pro-
jeccoes paralelas entre si, e uma vez que o plano 6 é
projectante frontal, sabe-se, também, que [A;B,] se
situa sobre fg. Assim, [A1B4] € necessariamente pa-
ralelo a fg — conduzindo, por Ay, uma paralela a fy,
determinou-se B4 sobre hy (B € um ponto de hg), o
que nos permitiu determinar as duas projeccdes de B
(B, situa-se no eixo X). A partir das projeccoes de A e
B, e uma vez que o quadrado ndo se projecta em
V.G. em nenhum dos planos de projecgao (o plano 6
ndo é paralelo a nenhum dos planos de projecgéo), é
necessario o recurso a um processo geométrico au-
xiliar. Optou-se pelo rebatimento do plano 6 para o
Plano Horizontal de Projecgao, seguindo-se todos os
procedimentos expostos no relatério do exercicio
731, pelo que se aconselha a sua leitura.
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Em primeiro lugar representou-se o plano vy, pelos seus tragos, bem como o ponto O, pelas suas projecgdes, pertencente ao
plano. Em seguida, atendendo a que o circulo esta contido num plano vertical (que ndo é paralelo a nenhum dos planos de
projeccao), pelo que ndo se projecta em verdadeira grandeza em nenhum dos planos de projecgdo, é necessario o recurso a
um processo geométrico auxiliar. Note que a projecgao horizontal do circulo € um segmento de recta (o plano é projectante
horizontal) e a sua projeccéo frontal sera uma elipse. Optou-se pelo recurso ao rebatimento, rebatendo-se o plano y para o
Plano Frontal de Projecgéo e obtendo-se O, — a charneira é f,, pelo que os arcos do rebatimento existem em planos horizon-
tais (de nivel). Com centro em O, e com 3,5 cm de raio, desenhou-se a circunferéncia que delimita a figura, em V.G., em rebati-
mento. Para construir a elipse que é a projecgao frontal da circunferéncia, sdo necessarios oito dos seus pontos, bem como o
rectangulo envolvente e, se possivel, os seus dois eixos. Entre a circunferéncia (em V.G.) e a elipse (que é a sua projeccao
frontal), existe uma relagdo homoldgica que tem, por eixo, a charneira do rebatimento (f,), pelo que ha que inscrever a figura
num quadrado de lados paralelos ao eixo de homologia. Desenhou-se o quadrado circunscrito a circunferéncia, em V.G., e de-
senharam-se as suas medianas e as suas diagonais. Os pontos em que as medianas se apoiam nos lados do quadrado (os
pontos A, B, C e D) sdo, imediatamente, quatro pontos da circunferéncia que nos ajudardo a desenhar a elipse (sdo os pontos
em que a circunferéncia € tangente aos lados do quadrado e as suas projecgdes frontais serdo os pontos em que a elipse sera
tangente ao rectangulo envolvente). Os pontos em que a circunferéncia corta as diagonais do quadrado sdo os outros quatro
pontos que nos permitirdo o desenho da curva da elipse. O diametro [AC] da circunferéncia, por ser paralelo ao eixo de homo-
logia, ndo sofre redugao, pelo que correspondera ao eixo maior da elipse. Por sua vez, o didametro [BD], por ser perpendicular
ao eixo de homologia, é o didmetro que sofre maior redugdo, pelo que correspondera ao eixo menor da elipse. Inverteu-se o
rebatimento, obtendo-se as projeccdes do quadrado circunscrito a circunferéncia — a projec¢éo horizontal do quadrado é um
segmento de recta, que corresponde a projecgdo horizontal do circulo, e a projecc¢ao frontal do quadrado € um rectangulo, no
qual se inscreverd a elipse. Desenharam-se as medianas e as diagonais do rectéangulo, que sdo concorrentes entre si sobre
0,. Os pontos em que as medianas se apoiam nos lados do rectangulo sdo, imediatamente, as projec¢des frontais dos pontos
A, B, C e D. [A,C,] é o eixo maior da elipse e [BoD,] é 0 eixo menor da elipse. Os pontos em que a circunferéncia corta as dia-
gonais do quadrado foram transportados para as projecgdes frontais daquelas, através dos planos horizontais (de nivel) que
os contém, obtendo-se, assim, as projecgdes frontais dos oito pontos que nos permitem desenhar a elipse. No desenho da
curva, teve-se em conta que a elipse € necessariamente tangente aos lados do rectangulo em A,, By, C; e D».
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743.

Em primeiro lugar, representou-se o plano 6 pelos seus tracos. Em seguida determinaram-se as projecgdes do ponto O, o
centro da circunferéncia que delimita a figura — O tem 4 cm de cota e tem necessariamente 3 cm de afastamento (note que o
circulo é tangente ao Plano Frontal de Projeccao, pelo que a distancia do seu centro ao Plano Frontal de Projecgéo - o afasta-
mento de O - é igual ao raio do circulo). O circulo esta contido num plano de topo, pelo que ndo se projecta em verdadeira
grandeza em nenhum dos planos de projeccdo — € necessario 0 recurso a um processo geométrico auxiliar. Note que a pro-
jeccao frontal do circulo € um segmento de recta (o plano é projectante frontal) e a sua projecgdo horizontal serd uma elipse.
Optou-se pelo recurso ao rebatimento, rebatendo-se o plano 6 para o Plano Horizontal de Projec¢do — a charneira é hy, pelo
que os arcos do rebatimento existem em planos frontais (de frente). Em V.G., com centro em O,, desenhou-se a circunferéncia
que delimita a figura, em rebatimento. Para construir a elipse que é a projecgao horizontal da circunferéncia, sdo necessarios
oito dos seus pontos, bem como o rectangulo envolvente e, se possivel, os seus dois eixos. O eixo de homologia entre a cir-
cunferéncia e a elipse € a charneira do rebatimento (hg), pelo que ha que inscrever a figura num quadrado de lados paralelos a
hg. Desenhou-se o quadrado circunscrito a circunferéncia, em V.G., e desenharam-se as suas medianas e as suas diagonais.
Os pontos A, B, C e D sdo os pontos em que as medianas se apoiam nos lados do quadrado e sdo quatro pontos da circunfe-
réncia (sdo os pontos em que a circunferéncia € tangente aos lados do quadrado e as suas projecgdes horizontais serdo os
pontos em que a elipse sera tangente aos lados do rectangulo envolvente). Os pontos em que a circunferéncia corta as diago-
nais do quadrado sdo os outros quatro pontos de que necessitamos para o desenho da elipse. O diametro [AC] da circunfe-
réncia, por ser paralelo a hg, ndo sofre reducao, pelo que correspondera ao eixo maior da elipse. Por sua vez, o didmetro [BD],
por ser perpendicular a hg, € o didmetro que sofre maior reducao, pelo que correspondera ao eixo menor da elipse. Inverteu-
se o rebatimento, obtendo-se as projec¢des do quadrado circunscrito a circunferéncia — a projecgéo frontal do quadrado € um
segmento de recta, que corresponde a projeccao frontal do circulo, e a projec¢ao horizontal do quadrado é um rectangulo, no
qual se inscrevera a elipse. Desenharam-se as medianas e as diagonais do rectangulo, que sdo concorrentes entre si sobre
0,. Os pontos em que as medianas se apoiam nos lados do rectangulo sdo, imediatamente, as projec¢des horizontais dos
pontos A, B, C e D. [A;C4] é o eixo maior da elipse e [B{D4] € 0 seu eixo menor. Os pontos em que a circunferéncia corta as
diagonais do quadrado foram transportados para as projecgdes horizontais daquelas, através dos planos frontais (de frente)
que os contém, obtendo-se, assim, as projeccdes horizontais dos oito pontos que nos permitem desenhar a elipse. No dese-
nho da curva, teve-se em conta que a elipse € necessariamente tangente aos lados do rectangulo em A4, By, C; e D;.
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744.

Ver exercicio 724. Em primeiro lugar desenharam-se as projecgoes
do triangulo [ABC], em funcdo dos dados, e determinou-se imediata-
mente a projecgao horizontal do sélido, conforme exposto nos relato-
rios dos exercicios 566 e 568. Agora, nesta situacéo, ao contrario das
situagdes referidas, ndo ha nenhuma aresta com extremo em D que
se projecte em V.G. em qualquer dos dois planos de projeccao, pelo
que os procedimentos explicitados naqueles relatérios ndo séo utili-
zaveis nesta situacao (ver exercicio 724). Ha, pois, que recorrer a um
processo geométrico auxiliar, para conseguirmos uma das arestas
[AD], [BD] ou [CD] em V.G. — optou-se por determinar a V.G. da aresta
[CD]. Conduziu-se o plano «, vertical, que contém a aresta [CD] (é o
plano projectante horizontal da aresta CD]) e efectuou-se o seu reba-
timento para o Plano Frontal de Projecc¢édo, obtendo-se C, e O, (sen-
do O o centro do triangulo). D, tem de se situar na vertical que passa

por O, talqueC, D, =A, B,

:A1 C1

=B,

C, (olado do

triangulo, que é a medida da aresta do soélido, estd em V.G. da projec-
¢éo horizontal de cada um dos lados do triangulo [ABC]). Assim, com
0 recurso ao compasso, fazendo centro em C, e com raio igual a

A;B;y =A, C;, =B, C, , determinou-se D,, na vertical que
passa por O,. Invertendo o rebatimento (que se processou em planos
horizontais, pelo que D mantém a cota), obteve-se D,, a projecgado
frontal de D, o que nos permitiu concluir a construgdo da projeccao

frontal do sdlido.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano w, pelos
seus tracos, e o ponto A, pelas suas projeccoes, per-
tencente ao plano. O cateto [AB] do triangulo perten-
ce ao PB4,3, pelo que esta contido na recta de
intersecgé@o do plano n com o B4,3 — determinou-se a
recta i, a recta de intersec¢do dos dois planos (ver
exercicio 486) e determinaram-se as projec¢cdes do
ponto A, pertencente a recta i (com 2 cm de afasta-
mento). Nao é possivel construir directamente as pro-
jecgdes do triangulo, pois o plano que contém a figura
néo é paralelo a nenhum dos planos de projecgéo — a
figura ndo se projecta em V.G. em nenhum dos planos
de projeccgdo. E necessario, entdo, o recurso a um
processo geométrico auxiliar. Optou-se pelo rebati-
mento do plano © para o Plano Frontal de Projecg¢éo -
a charneira é f;. Rebateu-se o plano, rebatendo o
ponto A e a recta i — i, esta definida por A, e pelo pon-
to de concorréncia dos tracos do plano (que é o ponto
de concorréncia da recta i com o eixo X, pois a recta i
€ uma recta passante), que € um ponto fixo, pois per-
tence a charneira. Em seguida, sobre i, e a partir de
A,, mediram-se os 7 cm (o comprimento do cateto
[AB]), obtendo-se B,, com cota positiva (cota superior
a A). A partir de A, e B,, construiu-se o triangulo em
V.G., atendendo a que o angulo recto do triangulo tem
vértice em A (os catetos [AB] e [AC] séo perpendicula-

res entre si) e que a hipotenusa [BC] é horizontal (em rebatimento, [B,C,] é paralelo a hy,, pois rectas horizontais de um plano
sdo paralelas entre si e paralelas ao trago horizontal do plano, no espaco, em projecgdes e em rebatimento). Efectuada a
construgdo em rebatimento, constata-se que o vértice C, do tridngulo, tem necessariamente afastamento negativo — note
que, no enunciado, nunca é referido que o triangulo se situa no espago do 72 Diedro. Invertendo o rebatimento, determina-
ram-se as projecgoes de B e C (ver exercicio 730) e desenharam-se as projec¢des do poligono. Note que a inversao dos reba-
timentos de B e de C é a mesma, apesar de o afastamento negativo do ponto C poder gerar alguma confusdo. No entanto,
repare que o arco do rebatimento de C é concéntrico com o arco do rebatimento de B, tem a mesma amplitude e roda no
mesmo sentido, sendo que, tal como B, também C mantém a cota.



746.

Em primeiro lugar representaram-se os
pontos A e B, pelas suas projecgoes, € 0
plano vertical © que contém os dois pon-
tos, pelos seus tragos. Em seguida, uma
vez que a figura ndo se projecta em V.G.
em nenhum dos planos de projecgao, é
Nnecessario o recurso a um processo geo-
métrico auxiliar — optou-se por rebater o
plano & para o Plano Frontal de Projeccao
(a charneira é f;), o que nos permitiu a
construcado do hexagono em V.G. e, de-
pois, invertendo o rebatimento, determina-
ram-se as projeccdes da figura — ver
exercicio 730.

747.
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Os dados do exercicio permitiram-nos representar o
ponto M, pelas suas projeccdes, € localizar a projeccao
frontal do ponto A — A tem abcissa e cota nulas. O ponto
A é necessariamente um ponto de hg. A partir das pro-
jecgoes frontais dos dois pontos, € possivel representar
o plano ¥ pelos seus tragos, contendo os dois pontos.
Note que ndo nos é possivel saber, de forma imediata e
a partir dos dados, o afastamento do ponto A. Uma vez
que a figura ndo se projecta em V.G. em nenhum dos
planos de projecgdo, é necessario o recurso a um pro-
cesso geomeétrico auxiliar — optou-se por rebater o plano
¥ para o Plano Horizontal de Projeccéo (a charneira é
hg). Rebateu-se o plano, rebatendo o ponto M. Com o
compasso, fazendo centro em M, e com 4 cm de raio,
desenhou-se, em V.G., em rebatimento, a circunferéncia
circunscrita ao poligono e esta permitiu-nos determinar
A, sobre hy, (recorde que A € um ponto de hg, pois tem
cota nula). A partir de A,, construiu-se o quadrado em
V.G., em rebatimento, e efectuou-se a inversao do rebati-
mento (ver exercicio 731), o que nos possibilitou deter-
minar as projec¢des de todos os vértices do quadrado e
desenhar as suas projecgdes. Note que o ponto A é um
ponto da charneira, sendo fixo (roda sobre si proprio),
pelo que se tem A, = A;.
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Ver exercicio 742 e respectivo relatério. Uma vez que a circunfe- r >
réncia € tangente aos dois planos de projeccdo, poder-se-ia ter
determinado directamente as projec¢des do ponto O, o centro
da figura, garantindo que O esteja @ mesma distancia dos
dois tracos do plano (que ndo tem necessariamente a ver com
as coordenadas, pois ndo se trata da distancia de O aos planos
de projecgao), mas optou-se por uma solugédo diferente e mais
rigorosa. Rebateu-se o plano para o Plano Frontal de Projecgéo,
identificando imediatamente a charneira (que € f,) e os tragos
do plano em rebatimento. Em seguida, uma vez que a circunfe-
réncia é tangente aos dois planos de projec¢do, a circunferén-
cia é necessariamente tangente aos dois tracos do plano. 7
Assim, em rebatimento, determinou-se O,, equidistante de f,, e XEY/\ 3’1 ¢ ‘)
de h,, (a 3,5 cm de ambos, que € o raio da circunferéncia), e de-

senhou-se a circunferéncia, em V.G., tangente aos dois tragos 04
do plano (em rebatimento).

by

749.

Em primeiro lugar, representou-se o plano 8, pelos seus tragos, e o ponto A, pelas suas projec¢des, pertencente ao plano (A é um ponto de
he, pois tem cota nula). O ponto B tem afastamento nulo, pelo que B é necessariamente um ponto de f,. E dado o angulo que o lado [AB]
faz com fg — note que o angulo dado é o angulo real, no espago, e ndo o angulo das projecgdes. De facto, é no espaco, na superficie do
plano, que existe o angulo entre o lado [AB] e fo. Uma vez que o quadrado estd contido num plano vertical, nem o quadrado nem o angulo
dado se projectam em V.G. em nenhum dos planos de projeccéo. E necessario, pois, 0 recurso a um processo geométrico auxiliar. Recor-
reu-se ao rebatimento do plano 6 para o Plano Horizontal de Projecgéo, para construir o quadrado em V.G., em rebatimento, no Plano Hori-
zontal de Projecgdo - a charneira é hg e os arcos do rebatimento existem em planos frontais (ver exercicio 691). Rebateu-se o plano,
obtendo A, (que é fixo, pois é um ponto da charneira - roda sobre si préprio). Em rebatimento, tudo o que existe no plano estad em V.G., pelo
que, em rebatimento, é possivel medir, em verdadeira grandeza, o angulo que o lado [AB] faz com fg — é o angulo que o segmento [A,B,]
fara com fo.. Assim, a partir de A, mediu-se o angulo de 30° com f,, (que corresponde a um angulo de 60° com hg,), obtendo-se B, sobre fg
(recorde que B é um ponto de fg). A partir de A, e B,, construiu-se o quadrado em V.G., em rebatimento, obtendo-se C, e D,. Em seguida in-
verteu-se o rebatimento, conforme exposto no relatério do exercicio 731 (aconselha-se a sua leitura), o que nos permitiu determinar as pro-
jeccdes de B, C e D e as projecgdes do quadrado.
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Em primeiro lugar, representou-se o ponto C, pelas suas projeccdes, e o
plano =, pelos seus tragos, contendo o ponto C. Em seguida determina-
ram-se as projecgoes do ponto O, pertencente ao plano. O plano de perfil
¢é duplamente projectante, pelo que as duas projeccdes das duas circun-
feréncias se reduzem a segmentos de recta — ndo ¢ possivel, de forma di-
recta, determinar os pontos de interseccdo das duas figuras, pelo que se
torna necessario recorrer a um processo geométrico auxiliar. Optou-se por
rebater o plano n para o Plano Frontal de Projeccdo — a charneira € f;. Re-
bateu-se o plano, obtendo-se C, e O,. Em seguida desenharam-se as
duas circunferéncias em V.G., em rebatimento - a primeira circunferéncia,
que tem centro em C,, é tangente a h,, pelo que tem 4 cm de raio, e a se-
gunda circunferéncia, que tem centro em O,, é tangente a f,, pelo que
também tem 4 cm de raio. As duas circunferéncias sdo secantes —
intersectam-se em dois pontos (os pontos pedidos), que se determinam
em rebatimento. R, e S, s&o, assim, em rebatimento, os pontos pedidos.
Inverteu-se o rebatimento (ver exercicio 734), o que nos permitiu determi-
nar as projecgOes dos pontos R e S. Note que, neste exercicio, ndo existe
nenhum elemento representado a trago forte, pois o que é pedido sdo
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Em primeiro lugar, representou-se o ponto A, pelas suas projec¢oes
e construiu-se o quadrado da base, em V.G., pois esta contido no
Plano Horizontal de Projeccéo (néo existe qualquer deformagdo em
projeccao horizontal, pelo que ndo é necessario o recurso a um
processo geométrico auxiliar). Para a construgdo do quadrado da
base € necessario ter em conta que duas das faces laterais da pira-
mide estdo contidas em planos de rampa, o que sé é possivel se
dois lados do quadrado forem fronto-horizontais - este pressuposto
permitiu-nos determinar a posicdo do quadrado. Como se trata de
uma piramide regular (da qual ndo é dada a altura), é possivel con-
cluir, de forma imediata, a construgéo da sua projeccé@o horizontal -
0 eixo estd contido numa recta vertical (pelo que se temVy = 04) e 0
vértice tem cota superior a base (é visivel em projeccéo horizontal),
pois o solido situa-se no 72 Diedro e a base tem cota nula. O proble-
ma do exercicio esta, precisamente, na determinacédo da cota do
vértice do solido, pois ndo nos é dada a sua altura mas, sim, o
comprimento das arestas laterais. As arestas laterais sdo os seg-
mentos [AV], [BV], [CV] e [DV], sendo todos eles obliquos aos dois
planos de projeccéo (nenhum deles se projecta em V.G.), pelo que é
necessario 0 recurso a um processo geomeétrico auxiliar (@ seme-
lhanga da construgdo do tetraedro — ver exercicios 724 e 744). Op-
tou-se pelo rebatimento do plano projectante horizontal da aresta
lateral [BV] da piramide - o plano vertical o. Rebateu-se o plano a
para o Plano Frontal de Projecgdo (a charneira é fy e os arcos do re-
batimento estdo contidos em planos horizontais), obtendo-se B, e
0.. V, tem de se situar na vertical que passa por O,, a 10 cm de B, -
com o compasso, fazendo centro em B, e com 10 cm de raio (a me-
dida das arestas laterais), determinou-se V, na vertical que passa
por O,. Invertendo-se o rebatimento, no qual V mantém a cota, de-
terminou-se V,, a projeccao frontal de V, o que nos permitiu concluir
a construcao da projeccao frontal da piramide.
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752. brehesizhy,
Os dados do enunciado permitem-nos, de forma imediata, representar D

0 ponto V, pelas suas projec¢des. Nao nos é dado o afastamento do > =

plano frontal (de frente) que contém a base, mas, no entanto, atenden- \

do a que se trata de uma piramide regular, é possivel construir a pro- C; E,

jeccao frontal da piramide. O eixo do solido esta contido numa recta
de topo (ortogonal ao plano da base), pelo que se tem imediatamente
V, = 0,, sendo O o centro da circunferéncia circunscrita a base. A cir-
cunferéncia é tangente ao Plano Horizontal de Projeccéo, pelo que
tem 4 cm de raio - com centro em O,, desenhou-se a projecgao fron-
tal da circunferéncia, que nédo tem qualquer deformagao (o plano que a
contém é paralelo ao Plano Frontal de Projeccéo). Atendendo a que
duas arestas laterais do sélido sdo de perfil, é possivel localizar
imediatamente os vértices de maior e de menor cota da base e cons- e
truir o hexagono da base em V.G., em projeccéo frontal (ndo ha defor- Xz Jeh 2= (£2)
magao). Tendo em conta que o vértice da piramide é visivel em
projeccao frontal, sabe-se que o afastamento da base é inferior ao -
afastamento do vértice, pelo que todas as arestas laterais do sélido (/QMF) B2y E¢R Dn
s8o visiveis em projecgdo frontal, o que nos permite concluir a cons- ArEAEOED,
trugdo da sua projecgéo frontal. Para a construcéo da projecgéo hori-
zontal da piramide falta-nos o afastamento do plano da base, que nao
nos ¢ dado. Sabe-se, no entanto, que as arestas laterais do sélido me-
dem 8 cm, mas nenhuma delas se projecta em V.G. - todas as arestas
laterais (os segmentos [AV], [BV], [CV], [DV], [EV] e [FV]) sao obliquas
aos dois planos de projecgdo. Ha, assim, que recorrer a um processo
geométrico auxiliar — optou-se por rebater o plano de perfil que con-
tém as arestas laterais [AV] e [DV] (o plano m). Rebateu-se o plano &t
para o Plano Horizontal de Projeccéo (a charneira é h, e os arcos do
rebatimento existem em planos frontais), obtendo-se V, e as referén- Vi Vi

cias que nos permitem determinar A, e D,. Com o compasso, fazendo

centro em V, e com 8 cm de raio (a medida das arestas laterais), dese-

nhou-se um arco de circunferéncia — os pontos em que este intersecta as referéncias de A, e D, sdo, precisamente, A, e D, (0 que nos per-
mite desenhar as arestas laterais [AV] e [DV] em rebatimento). Uma vez que o rebatimento de A e D se processa num plano frontal, que é
necessariamente o plano da base, esta determinado o afastamento do plano ¢ (o plano da base), o que nos permite determinar as projec-
¢oes horizontais de todos os vértices da base do sélido e concluir a construgdo da sua projecgéo horizontal.

11

753.
O eixo de uma piramide regular de base vertical estd necessariamente contido numa recta horizontal (de nivel) ortogonal ao plano da
base, ou seja, cuja projecgdo horizontal é perpendicular ao trago horizontal do plano da base.

754.
As arestas laterais de um prisma regular de bases de topo estdo necessariamente contidas em rectas frontais (de frente) ortogonais aos
planos das bases, ou seja, cujas projeccdes frontais sdo perpendiculares aos tragos frontais dos planos das bases.
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755. o Jﬁ

Em primeiro lugar, representou-se o plano vy, pelos seus tracos, e o JQ{‘"KE I

ponto A, pelas suas projecgOes, pertencente ao plano (A é um ponto Chn ¢y

de hy, pois tem cota nula). O ponto B tem afastamento nulo, pelo que B

é um ponto de f,. Como a base da piramide esta contida num plano f

nao paralelo a qualquer dos planos de projeccéo, a construgéo da Dn /

base requer o recurso a um processo geométrico auxiliar (ver exercicio

730 : 0 vy | L —
) — optou-se pelo rebatimento do plano y para o Plano Frontal de 7

Projecgéo (a charneira é f,). Rebateu-se o plano, rebatendo o ponto A - I

com o compasso, fazendo centro em A, e com 4,5 cm de raio (o lado B,(&

do quadrado), determinou-se B, sobre f, (B ¢ um ponto de f,) e cons- N

truiu-se o quadrado em V.G., em rebatimento. Em seguida, inverteu-se (2)=34 Ay

o rebatimento (conforme exposto no relatério do exercicio 730) e X3 Anl c

construiram-se as projecgdes do quadrado [ABCD], que é a base da I !

piramide. Note que, em rebatimento, se determinou previamente o cen- _ O Aq

tro do quadrado, o ponto O, cujas projeccdes também se determina- Dy /&

ram com a inversao do rebatimento, pois o eixo da piramide passa por r

0. A piramide ¢é regular, pelo que o seu eixo estd contido numa recta ] /

ortogonal ao plano da base (o plano ). A recta h, horizontal (de nivel), /

passando por O e ortogonal a y (ver resposta a questdo do exercicio /

753), é a recta suporte do eixo do sélido, sendo que h; é perpendicular

a hy. Como a piramide € regular, a sua altura corresponde ao compri- 7

mento do seu eixo, que se projecta em V.G. no Plano Horizontal de

Projeccéo, pois a recta h é paralela aquele. Assim, a partir de Oy, sobre /QM vy

h4, mediram-se os 7 cm (a altura da pirdmide), obtendo-se V4, a projec-

¢éo horizontal do vértice da piramide - V, esta sobre h,. A partir das

projeccdes de todos os vértices do sélido, desenharam-se os seus contornos aparentes. O contorno aparente frontal é [A;B,V,C,D,]. A

aresta [BC], da base, é a Unica aresta invisivel em projeccéo frontal, pois a base e a face lateral [BCV] s&o invisiveis, em projecgao frontal. O

contorno aparente horizontal é [B,C,D,V,]. Em projeccéo horizontal, as arestas da base que sdo invisiveis estdo ocultas pelas arestas visi-

veis. A aresta lateral [CV] é visivel (C é o vértice de maior cota) e a aresta lateral [AV] ¢ invisivel (A é o vértice de menor cota).

he

756.
Em primeiro lugar, representou-se o plano o, pelos seus tragos, e o ponto Q, pelas suas projecgoes, pertencente ao plano. A base da piréa-
mide esta contida num plano n&o paralelo a qualquer dos planos de projeccdo, pelo que a construgdo da base requer o recurso a um pro-
cesso geométrico auxiliar (ver exercicio 739) — optou-se pelo rebatimento do plano ® para o Plano Frontal de Projeccéo (a charneira é fy).
A circunferéncia circunscrita € tangente ao Plano Horizontal de Projecg@o, pelo que, em rebatimento, € tangente a h,. O lado de maior afas-
tamento do pentagono (o lado mais distante de f,,, em rebatimento) é vertical - € o lado [AB] e A tem cota superior a B. Apos a construgéo
da base da piramide em rebatimento, em V.G., inverteu-se o rebatimento e obtiveram-se as projec¢cdes do pentagono. A piramide é regular,
pelo que o seu eixo é ortogonal ao plano da base (o plano ) — existe numa recta horizontal (de nivel) que passa por Q e cuja projeccdo
horizontal é perpendicular a h,,. O vértice da pi-
ramide esta no Plano Frontal de Projecgéo (tem
afastamento nulo), pelo que é o trago frontal da fwi 2,z J[WA
recta que contém o eixo da piramide. A partir

das projecgdes de todos os vértices da pirami-
de, desenharam-se os contornos aparentes. O
contorno aparente frontal é [C,V,E,D,]. A 2 \

Ey Er

base é visivel em projecgédo frontal, pelo que

todas as arestas da base sao visiveis. Os Uni- — —_—
cos vértices que ndo pertencem ao contorno
aparente frontal sdo A e B, que s&o os vértices B,
de maior afastamento, pelo que séo visiveis, N4 . BL
bem como todas as arestas que neles conver- % z z
gem - as arestas laterais [AV] e [BV] s&o visi- XEQ‘W)L (20
veis e a aresta lateral [DV] ¢ invisivel, pois D é o —

vértice de menor afastamento. As faces laterais D1
[CDV] e [DEV] sao invisiveis, em projecgéo
frontal. O contorno aparente horizontal é
[A4V4D4E4]. Em projeccéo horizontal, todas as
arestas da pirdmide que sdo invisiveis estéo
ocultas por arestas visiveis, pelo que ndo ha
quaisquer invisibilidades a assinalar.

0, Dy Da| Qr
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757.

Em primeiro lugar, representou-se o plano v, pelos seus tragos, o plano que contém a base da piramide — o plano y ndo é paralelo a nenhum
dos planos de projecgao, pelo que é necessario recorrer a um processo geométrico auxiliar para a determinagéo das projecgdes do penta-
gono da base. Em funcéo dos dados, é possivel concluir que o raio da circunferéncia circunscrita ao pentadgono é 4 cm - A é o vértice de
maior afastamento do pentagono e o lado que Ihe é oposto é vertical, pelo que A e o centro da circunferéncia circunscrita ao poligono tém
necessariamente a mesma cota. Uma vez que a circunferéncia € tangente ao Plano Horizontal de Projeccéo (é tangente aos dois planos de
projeccao), o raio da circunferéncia € necessariamente 4 cm. Rebateu-se o plano y para o Plano Frontal de Projeccao, identificando imedia-
tamente a charneira (que € f,) e os tragos do plano em rebatimento. Em seguida, uma vez que a circunferéncia circunscrita € tangente aos
dois planos de projecgéo, ela é necessariamente tangente aos dois tracos do plano (ver exercicio 748). Assim, em rebatimento, determi-
nou-se O, (o centro da circunferéncia circunscrita ao pentagono), equidistante de f, e de h, (a 4 cm de ambos), desenhou-se a circunfe-
réncia, em V.G., tangente aos dois tragos do plano (em rebatimento) e efectuou-se a construgdo do pentagono inscrito na circunferéncia (em
rebatimento), de acordo com os dados. A piramide ¢ regular, pelo que o seu eixo é ortogonal ao plano da base (o plano ) — existe numa
recta horizontal (de nivel) h, cuja projeccéo horizontal é perpendicular a hy. Note que, nesta situagéo, n&o nos é dada a altura da piramide
(ao contrario da situagdo do exercicio 755) nem a localizagdo do vértice do solido no espago (como na situagdo do exercicio anterior). De
facto, o problema deste exercicio esta, precisamente, na determinagdo do vértice do solido, pois a Unica informagao que nos é dada a esse
respeito € o comprimento das arestas laterais. As arestas laterais sdo os segmentos [AV], [BV], [CV], [DV] e [EV]. Analisando detalhadamente
a posicéo, no referencial, de cada uma das arestas laterais, constata-se que existe uma aresta que é horizontal (de nivel) - a aresta lateral
[AV], pois A e V tém necessariamente a mesma cota. Assim, esta aresta projecta-se em V.G. no Plano Horizontal de Projecgdo. A partir
dessa constatagdo, é possivel, com o compasso, fazendo centro em A; e com 9 cm de raio (o comprimento das arestas),
determinar V; (a projecgé@o horizontal do vértice) sobre h; (que é a recta suporte do eixo do sélido) — V, esté sobre h,. A partir das projec-
¢es de todos os vértices do solido, desenharam-se os seus contornos aparentes. O contorno aparente frontal é [A,B,C,V,D,E;]. A aresta
[CD], da base, é a Unica aresta invisivel em projecco frontal, pois a base e a face lateral [CDV] s&o invisiveis, em projeccéo frontal. O con-
torno aparente horizontal é [A;B;C4V4]. Em projeccao horizontal, todas as arestas da piramide que s&o invisiveis estdo ocultas por arestas
visiveis, pelo que nao ha quaisquer invisibilidades a assinalar.
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758.

Em primeiro lugar, representou-se o plano =, pelos seus tragos, e
os pontos A e B, pelas suas projecgdes, pertencentes ao plano.
Para obter as projeccdes do triangulo [ABC], da base referida, foi
necessario recorrer a um rebatimento, pois o plano © néo é parale-
lo a nenhum dos planos de projecgéo (ver exercicio 730). A altura
de um prisma ¢ a distancia entre os planos das duas bases, medi-
da perpendicularmente aos planos — o plano n’, representado ape-
nas pelo seu trago horizontal (razéo pela qual se assinalou esse
traco entre paréntesis), € o plano da outra base do prisma e esta a
6 cm (a altura do so6lido) do plano &, garantindo que o prisma se
situa no espaco do 72 Diedro, como é pedido no enunciado. O
prisma é regular, pelo que as suas arestas laterais sdo ortogonais
aos planos das bases - estdo contidas em rectas horizontais (de
nivel), cujas projeccdes horizontais s&o perpendiculares a h,. O
triangulo [A’'B’C’] é a outra base do sélido - os vértices A’, B’ e C’
sd@o os pontos de intersec¢do das rectas suportes das arestas la-
terais com o plano ©’ (intersecg@o de rectas ndo projectantes com
planos projectantes — ver exercicio 432). A partir das projeccdes
de todos os vértices do solido, desenharam-se os seus contornos
aparentes. O contorno aparente frontal é [A;B,C,C’,A’;]. Em
projeccao frontal, o Unico vértice que ndo integra o contorno apa-
rente frontal é o vértice B’, que é visivel (¢ o vértice de maior afas-
tamento), bem como todas as arestas que nele convergem. A
aresta [AC], da base de menor afastamento, é a Unica aresta invi-
sivel, pois separa duas faces invisiveis em projecgdo frontal - a
base [ABC] e a face lateral [AA’C’C]. O contorno aparente hori-
zontal é [A;C4B,B’,C’;A’;]. Em projeccao horizontal, a aresta late-
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ral [CC’] é visivel, pois C e C’ sdo os vértices de maior cota do sélido. As arestas invisiveis do prisma, em projecgdo horizontal, estdo ocultas
por arestas visiveis, pelo que, em projecgao horizontal, ndo ha quaisquer invisibilidades a assinalar. Note que, em projeccgéo frontal, as ares-
tas da base [A’B’C’] sdo necessariamente paralelas as arestas correspondentes da base [ABC].
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Ver exercicio anterior e respectivo relatério. O plano v, repre-
sentado apenas pelo seu trago horizontal (razéo pela qual
se assinalou esse traco entre paréntesis), & o plano da outra
base do prisma e estda a 7 cm (a altura do sélido) do plano
o. O contorno aparente frontal é [A,B,C,C’,D’,A’,]. Em
projeccéo frontal, existem dois vértices que néo integram o
contorno aparente frontal — o vértice B’, que é visivel (€ o
vértice de maior afastamento), bem como todas as arestas
que nele convergem, e o vértice D, que é invisivel (é o vérti-
ce de menor afastamento), bem como todas as arestas que
nele convergem. A base [ABCD] (a base de menor afasta-
mento) e as faces laterais [AA’'D’D] e [CC’D’D] séo invisi-
veis, em projeccdo frontal. O contorno aparente horizontal
¢é [B,C,D,D’,C’,B’4]. Em projecgéo horizontal, a aresta late-
ral [CC’] é visivel, pois C e C’ sdo os vértices de maior cota
do sélido, enquanto que a aresta lateral [AA’] é invisivel,
pois A e A’ sdo os vértices de menor cota do sélido. As
arestas das bases que s&o invisiveis, em projec¢éo horizon-
tal, estdo ocultas por arestas visiveis. Note que, em projec-
cdo frontal, as arestas da base [A’B’C’D’] séo
necessariamente paralelas as arestas correspondentes da
base [ABCD].
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760.

Em primeiro lugar, representou-se o plano 6, pelos seus tra- 3?2 Va
¢os, e 0s pontos A, e B, pelas suas projeccdes, pertencen-
tes ao plano. Como a base da piramide est4 contida num
plano ndo paralelo a qualquer dos planos de projec¢éo, a
construgao da base requer o recurso a um processo geo- 309
métrico auxiliar - rebateu-se o plano 6 para o Plano Hori- (
zontal de Projecgdo (a charneira é hg) e construiu-se o - )
triangulo [ABC], em V.G., em rebatimento, garantindo-se
que B seja o vértice de maior afastamento do sélido (ver 02 KB,
exercicio 731). Em seguida inverteu-se o rebatimento, ob-
tendo-se as projecgdes do triangulo [ABC], que é a base da
piramide. Note que, em rebatimento, se determinou previa- Az
mente o centro do tridngulo, o ponto O, cujas projeccdes
também se determinaram com a inversdo do rebatimento, €2
pois o eixo da piramide passa por O. A piramide é regular, X:Jeﬁfl
pelo que o seu eixo esta contido numa recta ortogonal ao L
plano da base (o plano ). A recta f, frontal (de frente), pas- H T :7 Cq

sando por O e ortogonal a 6, é a recta suporte do eixo do “ An
sélido, sendo que f, é perpendicular a fg. Como a piramide é \
regular, a sua altura corresponde ao comprimento do seu 2 Vg \ o) J€4
eixo, que se projecta em V.G. no Plano Frontal de Projecgao, \
pois a recta f é paralela aquele. Assim, a partir de O,, sobre \
f,, mediram-se os 8 cm (a altura da piramide), obtendo-se By
V,, a projecgao frontal do vértice da piramide - V; esta so- Br ,Q| 29z /%

bre f;. A partir das projeccoes de todos os vértices do soli- ! n

do, desenharam-se os seus contornos aparentes. O

contorno aparente frontal é [A;B,C,V,]. A aresta [AC], da base, é a Unica aresta invisivel em projecgéo frontal, mas esta oculta pelas ares-
tas da base que sao visiveis, pelo que, em projeccéo frontal, ndo ha quaisquer invisibilidades a assinalar. O contorno aparente horizontal é
[A4V,B;C4]. A aresta [AB], da base, é a Unica aresta invisivel em projeccdo horizontal, pois a base e a face lateral [ABV] s&o invisiveis, em
projecgao horizontal.

761.
Em primeiro lugar, representou-se o plano §, pelos seus tragos, e o ponto A, pelas suas projecgdes (A é um ponto de hg, pois tem cota nula).
O plano 4 nao é paralelo a nenhum dos planos de projecgao, pelo que é necessario recorrer a um processo geométrico auxiliar para a deter-
minag&o das projecgdes do pentdgono da base - rebateu-se o plano & para o Plano Horizontal de Projecgéo, identificando imediatamente a
charneira (que € hg), os tragos do plano em rebatimento e o ponto A em rebatimento (A, = A4, pois A é um ponto da charneira, pelo que é
fixo — roda sobre si proprio). Em seguida, uma vez que a circunferéncia circunscrita ao pentagono é tangente aos dois planos de projecgéo,
ela é necessariamente tangente aos dois tracos do plano (ver exercicio 748) e é tangente a hy em A,. Assim, em rebatimento, determinou-
se Q, (o centro da circunferéncia circunscrita ao pentagono), equidistante de fs, e de hg, (@ 3,5 cm de ambos, que € o raio da circunferéncia,
que ¢ igual ao afastamento de A) e desenhou-se a circunferéncia,

em V.G., tangente aos dois tragos do plano (em rebatimento). Em

seguida, efectuou-se a construgdo do pentagono inscrito na cir- V2

cunferéncia (em rebatimento), de acordo com os dados - o lado
oposto ao vértice A é necessariamente de topo. Invertendo-se o
rebatimento (ver exercicio 731), obtiveram-se as projeccdes dos
vértices do pentagono e foi possivel construir as projecgcdes da ](0(
base do sélido. A piramide é regular, pelo que o seu eixo existe

numa recta ortogonal ao plano da base - esté contido numa recta C22De
frontal (de frente), cuja projeccéo frontal é perpendicular a fs. Note
que, nesta situagéo, ndo nos ¢é dada a altura da piramide - de fac- &2
to, o problema deste exercicio esta, precisamente, na determina- =Bl
¢édo do vértice do sélido. Repare que o enunciado refere que a
aresta [AV] é vertical, pelo que se tem imediatamente V4 = Ay. A X EJKJ,\
partir de V4 determina-se V,, sobre a projecgao frontal da recta D
suporte do eixo do soélido, e, a partir das projeccdes de todos os P
vértices da piramide, desenharam-se os seus contornos aparen- =
tes. O contorno aparente frontal é [A;B,C,V,]. Em projeccéo ,1 ViEAZ A
frontal, todas as arestas da pirdmide que séo invisiveis estdo ocul- &
tas por arestas visiveis, pelo que ndo ha quaisquer invisibilidades
a assinalar. O contorno aparente horizontal é [B,C;D,E{V,]. Em
projecgdo horizontal, as Unicas arestas invisiveis séo as arestas
[AB] e [AE], da base, que estdo ocultas pelas arestas laterais [BV] +- 5, B
e [EV], respectivamente, que sdo visiveis, pelo que, em projeccao 9 (52 %)L
horizontal, também ndo ha quaisquer invisibilidades a assinalar.
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762. \\/Z.
Em primeiro lugar, representou-se o plano 6, pelos seus tracos, Jﬂg
e o ponto A, pelas suas projeccdes, pertencente ao plano. A in- N\

formacao dada sobre o centro da circunferéncia circunscrita ao N\
quadrado permite-nos, apenas, determinar a projeccéo frontal
de O (o centro da circunferéncia). O plano 6 néo é paralelo a N 2.
nenhum dos planos de projecgao, pelo que a construgdo das N

projecges do quadrado da base implica o recurso a um pro- o,
cesso geométrico auxiliar (ver exercicio 731) - optou-se pelo re- AN

batimento do plano 6 para o Plano Horizontal de Projec¢éo (a N &
charneira é hg). Rebateu-se o plano, obtendo-se A, e a referén-
cia de O, - repare que nao foi possivel determinar O, (apenas a
sua referéncia em rebatimento), pois ndo é conhecido o afasta- g
mento de O. No entanto, sabendo que o raio da circunferéncia fr ((£)
circunscrita ao quadrado € 4 cm, e que o segmento [OA] é ne- X:fh
cessariamente um raio da circunferéncia, com o compasso, fa-

zendo centro em A, e com 4 cm de raio (o raio da 7L ]
circunferéncia), determinou-se O, na sua referéncia em rebati-
mento, obtida a partir de O,. A partir de O, e de A,, desenhou- n
se a circunferéncia circunscrita ao poligono e construiu-se o Vq =
quadrado, inscrito na mesma, em V.G., em rebatimento, apds o =
que se inverteu o rebatimento e se obtiveram as suas projec-
coes. A piramide é regular, pelo que a sua altura corresponde
ao comprimento do seu eixo, que esta contido numa recta fron- Ch
tal (de frente) f, ortogonal ao plano 6 (ver exercicio 760). Deter- /B‘ =4,z /& 9
minadas as projeccdes do vértice do solido (como exposto no 4 n
relatorio do exercicio 760), a partir das projeccdes de todos os
vértices do soélido desenharam-se os seus contornos apa-
rentes. O contorno aparente frontal é [B,C,D,V,]. Em projeccéo frontal, a aresta lateral [AV] é invisivel (A é o vértice de menor afastamento
da piramide) e a aresta lateral [CV] é visivel (C € o vértice de maior afastamento da piramide). Em projeccao frontal, as arestas da base que
sdo invisiveis estdo ocultas pelas arestas da base que séo visiveis. O contorno aparente horizontal é [A;V;C;D4].Em projeccéo horizontal,
existe um Unico vértice que ndo integra o contorno aparente horizontal - o vértice B, que € invisivel (bem como todas as arestas que nele
convergem), por ser o vértice de menor cota da piramide. A aresta lateral [DV] é visivel, pois D é o vértice de maior cota do solido. Note que,
em projeccgdo horizontal, sdo invisiveis a base e as faces laterais [ABV] e [BCV].
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76 3. Relatério

Em primeiro lugar, representou-se o plano o, pelos seus tragos, e o ponto Q, pelas suas projecgoes, pertencente ao plano. Para obter as pro-
jecgdes do hexagono [ABCDEF], da base referida no enunciado, foi necessario recorrer a um rebatimento, pois o plano o néo é paralelo a
nenhum dos planos de projecgéo (ver exercicio 731). Na construgc@o do hexagono, em rebatimento, teve-se em conta que duas das faces la-
terais estdo contidas em planos frontais (de frente), o que sé é possivel se o hexagono tiver dois lados paralelos ao Plano Frontal de Projec-
Géo (paralelos a f,, em rebatimento) - dois lados contidos em rectas frontais (de frente). A altura de um prisma é a distancia entre os planos
das duas bases, medida perpendicularmente aos planos - o plano o, representado apenas pelo seu traco frontal (razdo pela qual se assina-
lou esse trago entre paréntesis), € o plano da outra base do prisma e esta a 5 cm (a altura do sélido) do plano o, garantindo que o prisma se
situa no espago do 7° Diedro, como é pedido no enunciado. O prisma é regular, pelo que as suas arestas laterais s@o ortogonais aos planos
das bases - estdo contidas em rectas frontais (de frente), cujas projeccdes frontais sdo perpendiculares a f,. O hexagono [A’B’C’D’E'F’] é a
outra base do solido - os vértices A, B’, C’, D’, E’ e F’ séo os pontos de intersecgéo das rectas suportes das arestas laterais com o plano o’
(intersecgdo de rectas néo projectantes com planos projectantes — ver exercicio 432). A partir das projeccdes de todos os vértices do solido,
desenharam-se os seus contornos aparentes. O contorno aparente frontal é [A,A’,F’,E’,D’,D,E,F5]. Em projeccao frontal, todas as arestas
invisiveis do prisma estéo ocultas por arestas visiveis, pelo que, em projecgao frontal, ndo ha quaisquer invisibilidades a assinalar. O contor-
no aparente horizontal é [A’,B’,C’,C,D4E4E’F’;]. Em projeccgéo horizontal, existem dois vértices que nao integram o contorno aparente — o
vértice D’, que é visivel (€ o vértice de maior cota), bem como todas as arestas que nele convergem, e o vértice A, que € invisivel (€ o vértice
de menor cota), bem como todas as arestas que nele convergem. A base [ABCDEF] (a base de menor cota) e as faces laterais [AA'B’B],
[BB’C’C], [AA’F’F] e [EE’F’F] sdo invisiveis, em projecgao horizontal. Note que, em projeccao horizontal, as arestas da base [A'B’C’'D’E’F’]
sao necessariamente paralelas as arestas correspondentes da base [ABCDEF].

(Continua na pagina seguinte)
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764.

Em primeiro lugar, representou-se o plano 6, pelos
seus tracos, o ponto A, pelas suas projeccdes, perten-
cente ao plano (A é um ponto de hgy, pois tem cota
nula). Em seguida, determinaram-se as projecgdes do
ponto B, de acordo com os raciocinios expostos no re-
latério do exercicio 741. O plano 6 néo é paralelo a ne-
nhum dos planos de projeccao, pelo que, para a
construcéo das projeccdes do hexagono [ABCDEF], é
Necessario O recurso a um processo geométrico auxi-
liar — optou-se pelo rebatimento do plano 6 para o Pla-
no Horizontal de Projecgéo (ver exercicio 741). Sobre a
determinagao das projecgdes do sdlido, ver exercicio
anterior e respectivo relatério. O contorno aparente
frontal é [A,A’,F’,E’,D’,D,E,F,]. Em projeccéo frontal,
as arestas laterais [BB’] e [CC’] séo invisiveis, pois sdo
as arestas laterais de menor afastamento do sélido. As
arestas laterais [FF’] e [EE’] s&o visiveis, em projeccdo
frontal, pois sé@o as arestas laterais de maior afasta-
mento do solido. As arestas das bases que s&o invisi-
veis em projeccdo frontal estdo ocultas por arestas que
sdo visiveis. O contorno aparente horizontal é
[A'4B’4B4C4D4E,E’4F’4]. Em projeccédo horizontal, exis-
tem quatro vértices que ndo integram o contorno apa-
rente — os vértices D’ e C’, que séo visiveis (sdo os
vértices de maior cota), bem como todas as arestas
que neles convergem, e os vértices A e F, que séo
invisiveis (sdo os vértices de menor cota), bem como
todas as arestas que neles convergem. A base [ABC-
DEF] (a base de menor cota) e as faces laterais
[AA'B’B], [AA'F’F] e [EE’F’F] s&o invisiveis, em projec-
¢ao horizontal. Note que, em projeccdo horizontal, as
arestas da base [A’'B’C’'D’E’F’] sé@o necessariamente
paralelas as arestas correspondentes da base [ABC-
DEF].
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Em primeiro lugar, representou-se o plano , pelos seus tragos, e os pontos Q e A, pelas suas projecgdes, pertencentes ao plano. Em se-
guida, para obter as projeccdes do quadrado [ABCD], foi necessario recorrer a um processo geométrico auxiliar, pois o plano ©t ndo é pa-
ralelo a nenhum dos planos de projecgao. Optou-se por rebater o plano & para o Plano Horizontal de Projeccéo (a charneira foi hy) para a
construgdo do quadrado em V.G., em rebatimento, conforme exposto no relatério do exercicio 734, apds o que se inverteu o rebatimento,
obtendo-se em seguida as projeccdes do quadrado [ABCD]. A piramide é regular, pelo que o seu eixo é ortogonal ao plano n - esta con-
tido numa recta fronto-horizontal. Como a piramide é regular, a sua altura corresponde ao comprimento do seu eixo, que se projecta em
verdadeira grandeza nos dois planos de projeccéo, pois o eixo é paralelo a ambos. Assim, a partir das projecgdes de Q mediram-se os 8
cm (a altura da piramide), obtendo-se as projeccdes de V, o vértice da piramide (note que se garantiu que o vértice se situa a direita da
base, pois a abcissa do vértice € inferior a da base). A partir das projec¢des de todos os vértices do solido, desenharam-se os seus con-
tornos aparentes. O contorno aparente frontal é [B,C,D,V,]. O vértice A ¢ invisivel em projecgdo frontal (por ser o vértice de menor
afastamento), bem como todas as arestas que nele convergem. Assim, a aresta [AV] ¢ invisivel em projecgao frontal. O vértice C é o vérti-
ce de maior afastamento, pelo que a aresta [CV] é visivel, em projecgado frontal. As arestas da base que séo invisiveis em projecgao fron-
tal estdo ocultas por arestas visiveis. O contorno aparente horizontal é [A;B;C,V,]. O vértice D é invisivel em projeccéo horizontal (por
ser o vértice de menor cota), bem como todas as arestas que nele convergem. Assim, a aresta [DV] é invisivel em projeccéo horizontal. O
vértice B é o vértice de maior cota, pelo que a aresta [BV] é visivel, em projecgdo horizontal. As arestas da base que séo invisiveis em
projecgado horizontal estdo ocultas por arestas visiveis.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano de perfil 7, pelos seus tragos, e o ponto A, pelas suas projecgdes, pertencente ao plano. E dado o
comprimento do lado do tridngulo e o &ngulo que o lado [AB], do quadrado, faz com o Plano Horizontal de Projecgéo - este angulo é igual ao
angulo que o lado [AB] faz com h,, (ver exercicio 705). Esse angulo existe no espaco, na superficie do plano - sugere-se a visualizagdo da si-
tuagdo. Tendo em conta que o quadrado esta contido num plano perfil, ndo se projecta em V.G. em nenhum dos planos de projecgao, pelo
gue € necessario o recurso a um processo geométrico auxiliar. Recorreu-se ao rebatimento do plano n para o Plano Horizontal de Projeccéo,
para construir o quadrado em V.G., em rebatimento - a charneira é h,. Rebateu-se o plano, obtendo-se A, - a partir de A, mediu-se o angulo
de 30°com hy,, sendo que existem duas hipéteses para medir o &ngulo dado. No entanto, em apenas uma delas (a hipotese apresentada) se
garante que ponto B tenha cota superior a A (na outra hipétese, o ponto B néo se situaria no espaco do 12 Diedro). Sobre o lado do angulo e
a partir de A,, mediram-se os 6 cm (a medida do lado), obtendo-se B,, o que nos possibilitou a construgdo do quadrado em V.G., em rebati-
mento. Em seguida inverteu-se o rebatimento, conforme exposto no relatério do exercicio 734, o que nos permitiu determinar as projeccdes
do quadrado. Note que se determinaram as projecgdes do ponto O, o centro do quadrado, por ser 0 ponto por onde passa a recta suporte
do eixo do sdélido. A pirdmide é regular, pelo que o seu eixo é ortogonal ao plano « - esta contido numa recta fronto-horizontal g. Como a pi-
ramide é regular, a sua altura corresponde ao comprimento do seu eixo, que se projecta em verdadeira grandeza nos dois planos de projec-
¢do. Assim, a partir das projeccoes de O mediram-se os 7 cm (a altura da piramide), obtendo-se as projeccdes de V, o vértice da piramide,
sobre as projeccdes homdnimas da recta g (note que se garantiu que o vértice se situa a esquerda da base). A partir das projecgdes de to-
dos os vértices do solido, desenharam-se os seus contornos aparentes e representaram-se as invisibilidades existentes (ver exercicio ante-
rior e respectivo relatorio).



767.

Em primeiro lugar, representou-se o plano n, pelos seus tragos, e
o ponto P, pertencente ao plano, pelas suas projecgdes. Sobre a
construcao das projecgdes do triangulo [PQR], ver exercicio 735
e respectivo relatério. Em seguida, representou-se o plano n’, o
plano que contém a base mais a esquerda do sélido - a distancia
do plano n’ ao plano n é 6 cm (a altura do s6lido).O prisma é re-
gular, pelo que as suas arestas laterais estéo contidas em rectas
ortogonais ao plano m - rectas fronto-horizontais. Os vértices do
triangulo [P’Q’R’], o triangulo da base mais a esquerda do sélido,
determinaram-se a partir dos pontos de interseccéo do plano w’
com as rectas suportes das arestas laterais do solido (intersec-
cdo de rectas ndo projectantes com planos projectantes — ver
exercicio 432). A partir das projeccdes de todos os vértices do
prisma, desenharam-se os seus contornos aparentes. O contor-
no aparente frontal é [Q,R,R’,Q’,]. Em projeccao frontal, os vér-
tices P e P’ ndo pertencem ao contorno aparente, e sao invisiveis
(por serem os vértices de menor afastamento do sélido), bem
como todas as arestas que neles convergem. A aresta lateral
[PP’] é, assim, invisivel (por ser a aresta de menor afastamento).
As arestas das bases que sao invisiveis em projecgédo frontal es-
tao ocultas por arestas visiveis. A Unica face visivel em projeccéo
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frontal é a face [QQ’R’R]. O contorno aparente horizontal ¢ [P,R;Q;Q’;R’1P’;]. Em projecg¢&o horizontal, a aresta [RR’] é visivel, por ser a
aresta de maior cota do sélido. Em projeccéo horizontal, as arestas das bases que sao invisiveis estdo ocultas por arestas visiveis, pelo

que, em projeccdo horizontal, ndo ha invisibilidades a assinalar.

768.

Em primeiro lugar, representou-se, pelas suas projec-
¢oes, a recta fronto-horizontal g que contém o eixo do
sélido e o plano =, o plano de perfil que contém a base
mais a direita do solido. Em seguida, determinou-se o
ponto O, o centro da circunferéncia circunscrita a base
mais a direita do prisma — O € o ponto de interseccéo de
g com 7. Para obter as projecgcdes do pentagono [ABC-
DE], da base mais a direita do sélido, foi necessario re-

fn—':leq Elz:*)(ﬂ’,x,

correr a um processo geométrico auxiliar, pois o plano n
ndo é paralelo a nenhum dos planos de projeccéo.
Optou-se por rebater o plano © para o Plano Frontal de
Projecgéo (a charneira foi f,) para a construgao do penta-

gono em V.G., em rebatimento, conforme exposto no re-
latério do exercicio 734, apds o que se inverteu o
rebatimento, obtendo-se em seguida as projeccdes do
poligono. Note que se atendeu, na construgé@o do penta-
gono, a que uma das faces visiveis (em projeccao frontal)
do prisma esté contida num plano frontal (de frente) - tal
s6 é possivel se o lado de maior afastamento do penta- 34

gono for vertical, o que definiu imediatamente a posicéo
da figura no espago. Sobre a construgdo das projecgoes
do solido, ver exercicio anterior e respectivo relatério. O
contorno aparente frontal ¢ [B,C,D,E,E’,D’,C’,B’,].
Em projeccao frontal, os vértices A e A’ ndo pertencem
ao contorno aparente, e sdo invisiveis (por serem os vér-
tices de menor afastamento do soélido), bem como todas
as arestas que neles convergem. A aresta lateral [AA] é,
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assim, invisivel (por ser a aresta de menor afastamento). As arestas das bases que s&o invisiveis em projeccao frontal estdo ocultas por
arestas visiveis. As faces visiveis em projeccao frontal sdo as faces [BB’C’C], [DD’E’E] e [CC’D’D], sendo esta Ultima a face que esta contida
num plano frontal (de frente). O contorno aparente horizontal é [P;R;Q;Q’;R’;P’;]. Em projecgao horizontal, as arestas do sélido que s&o
invisiveis estdo ocultas por arestas visiveis, pelo que, em projeccéo horizontal, ndo ha invisibilidades a assinalar.
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Em primeiro lugar, representou-se o plano m, pelos seus tragos, e o ponto O, pertencente ao plano, pelas suas projeccdes. Os dados do enun-
ciado permitem-nos, ainda, localizar a projeccéo frontal do ponto A, em funcéo da sua cota, ndo nos sendo dado o seu afastamento. Para ob-
ter as projecgdes do quadrado [ABCD], da base mais a direita do sdlido, foi necessario recorrer a um processo geométrico auxiliar, pois o
plano n ndo é paralelo a nenhum dos planos de projecgao. Rebateu-se o plano m para o Plano Frontal de Projeccéo (a charneira foi f,), obten-
do-se O, e a referéncia de A, (o rebatimento de A processa-se num plano horizontal, pois a charneira ¢ vertical, pelo que se sabe, a partida,
que A, e A, tém a mesma cota). Em rebatimento, com centro em O,, em V.G., desenhou-se a circunferéncia circunscrita ao quadrado, com 3,5
cm de raio - A, € 0 ponto dessa circunferéncia que tem a cota de A, e afastamento superior a O (esta mais distante de f,, do que O,). A partir
de O, e A, construiu-se o quadrado em rebatimento, em V.G., apds o que se inverteu o rebatimento (ver exercicio 734), obtendo-se as projec-
¢bes do poligono. Em seguida, representou-se o plano 7', o plano que contém a base mais a esquerda do sélido (a distancia do plano n’ ao
plano m € 5 cm, que é a altura do sélido) e representou-se a recta r, a recta suporte do eixo do sélido, pelas suas projeccdes. O’ € o centro da
base mais a esquerda do prisma e é o ponto de intersecg¢do da recta r com o plano . Em seguida determinaram-se os pontos A’, B’, C’ e D’,
os vértices da base mais & esquerda do prisma — aqueles sdo os pontos de interseccdo do plano ©' com as rectas suportes das arestas late-
rais do solido, que s&o paralelas a recta r. A partir das projeccdes de todos os vértices do prisma, desenharam-se os seus contornos aparen-
tes. O contorno aparente frontal é [A,B,C,C’,B’,A’5]. Em projeccéo frontal, os vértices D e D’ ndo pertencem ao contorno aparente, e sdo
invisiveis (por serem os vértices de menor afastamento do sélido), bem como todas as arestas que neles convergem. A aresta lateral [DD’] é,
assim, invisivel (por ser a aresta de menor afastamento). A aresta lateral [BB’] ¢ visivel, pois B e B’ s@o os vértices de maior afastamento do
solido. As arestas das bases que séo invisiveis em projecgdo frontal estdo ocultas por arestas visiveis. O contorno aparente horizontal é
[B4C4D4D’;C’1B’4]. Em projeccao horizontal, a aresta [CC’] ¢ visivel, por ser a aresta lateral de maior cota do sélido, e a aresta lateral [AA’] é
invisivel, por ser a aresta lateral de menor cota do prisma. Em projecgdo horizontal, as arestas das bases que sdo invisiveis estdo ocultas por
arestas visiveis.
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770.

Em primeiro lugar, representou-se o plano r, pelos seus
tragos. Em seguida, para obter as projecgdes do pentago-
no da base, recorreu-se ao rebatimento do plano n para o
Plano Horizontal de Projecgéo (a charneira foi hy). Em re-
batimento, determinou-se Oy, equidistante de f, e de hy -
0 ¢ o centro da circunferéncia circunscrita ao pentagono,
que tem 4 cm de raio e é tangente aos dois planos de pro-
jeccéo, pelo que O tem de estar a 4 cm dos tragos do pla-
no (ver exercicio 757). Para construir o pentdgono em
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V.G., em rebatimento, foi necesséario determinar a posigcéo
do poligono no referencial — a face lateral inferior (de me-
nor cota) da piramide esta contida num plano projectante
frontal (de topo), e uma vez que a face lateral contém um
lado da base, esse lado tem necessariamente de ser de
topo. Assim, o lado inferior do pentdgono (o lado mais

(&)

préximo de h;) é de topo. Este raciocinio permitiu-nos
construir o pentagono em V.G., em rebatimento, ap6s o
que se inverteu o rebatimento e se obtiveram as suas pro-
jecgoes. A recta g, fronto-horizontal, é a recta suporte do
eixo da piramide - ver exercicio 766. Note que n&o nos &
dada a altura da pirdmide, sendo essa a dificuldade do
exercicio. Assim ha que representar o plano 6, o plano de
topo (projectante frontal) que contém a face lateral de me-
nor cota da pirdmide - o plano 6 faz um diedro de 25°
(a.e.) com o Plano Horizontal de Projeccédo e contém o
lado [CD] do pentagono. Representou-se o plano 6 ape-
nas pelo seu trago frontal (razdo pela qual esse trago se
assinalou entre paréntesis). O vértice da piramide pertence
simultaneamente ao plano 6 (que contém uma face lateral
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da piramide) e ao eixo do sdélido, pelo que V é o ponto de intersec¢é@o do plano 6 com a recta g. A partir das projeccdes de todos os vértices
do sdlido, desenharam-se os seus contornos aparentes. O contorno aparente frontal é [A;B,C,V,]. Em projeccgéo frontal, as arestas do sé-
lido que sao invisiveis estdo ocultas por arestas visiveis, pelo que, em projeccao frontal, ndo ha invisibilidades a assinalar. O contorno apa-
rente horizontal é [A,B;V4E,]. Os Vvértices C e D sao invisiveis em projeccao horizontal (por serem os vértices de menor cota), bem como
todas as arestas que neles convergem. Assim, as arestas laterais [CV] e [DV] sdo invisiveis em projeccéo horizontal. As arestas da base que

s8o invisiveis em projeccéo horizontal estdo ocultas por arestas visiveis.

771.

Em primeiro lugar, representou-se o plano v, pelos seus tragos, e 0 pon-
to A, pertencente ao plano, pelas suas projecgdes. Sobre a construgdo
das projecgdes do quadrado da base, ver relatério do exercicio 749. So-
bre a construgao das projeccdes do prisma, ver relatério do exercicio
763. O plano y' é o plano paralelo a y que contém a base de maior cota
do sélido - o quadrado [A’B’C’D’]. Note que se o quadrado [ABCD] fos-
se a base de maior cota do sélido, o quadrado [A’B’C’D’] seria a base
de menor cota e o sélido ndo se situaria no espago do 72 Diedro. A par-
tir das projecgbes de todos os vértices do sélido, desenharam-se os
seus contornos aparentes. O contorno aparente frontal ¢
[B,C,D,D’,C’,B’,]. Em projeccao frontal, os vértices A e A’ ndo perten-
cem ao contorno aparente, e sdo invisiveis (por serem os vértices de
menor afastamento do sélido), bem como todas as arestas que neles
convergem. A aresta lateral [AA’] &, assim, invisivel (por ser a aresta de
menor afastamento). As arestas das bases que séo invisiveis em projec-
¢éo frontal estdo ocultas por arestas visiveis. A aresta lateral [CC’] é visi-
vel, por ser a aresta de maior afastamento do sélido. O contorno
aparente horizontal é [A;B,C,C’;B’1A’4]. Em projeccao horizontal, exis-
tem dois vértices que ndo integram o contorno aparente - o vértice B’,
que é visivel (€ o vértice de maior cota), bem como todas as arestas que
nele convergem, e o vértice D, que é invisivel (é o vértice de menor
cota), bem como todas as arestas que nele convergem. Note que, em
projecgao horizontal, a base superior € visivel e a base inferior € invisi-
vel. Note ainda que, em projecgéo horizontal, as arestas da base
[A’B’C’D’] sdo necessariamente paralelas as arestas correspondentes
da base [ABCD].

()
~)
§
A2
— )
&3 L—" &
S
N
Co
Q)
X=fh
Ay I Aq
D4 \>< L7
D2/ I—D4
: \
\
. \
B4 | By

ICh

ysechy



SOLUCOES

772.

O ponto A situa-se no SPFS, pelo que tem afastamento
nulo (tem 2,5 cm de cota) - € um ponto do Plano Frontal
de Projecgéo e pertence a fz. O ponto B situa-se no
SPHA, pelo que tem cota nula e afastamento positivo - é
um ponto do Plano Horizontal de Projecgdo e pertence a
hs. Assim, em primeiro lugar representou-se o plano 9, pe-
los seus tragos, e o ponto A, pelas suas projeccoes, per-
tencente ao plano. Sabe-se que o segmento [AB] tem as
suas projeccdes paralelas entre si, e uma vez que o plano
d é projectante horizontal, sabe-se, também, que [A4B4] se
situa sobre hg. Assim, [A;B,] € necessariamente paralelo
a hg - conduzindo, por A,, uma paralela a hg, determinou-
se B, sobre o eixo X (B é um ponto de hg), o que nos per-

mitiu determinar as duas projec¢des de B (B4 situa-se
sobre hg). A partir das projecgdes de A e B, e uma vez que
0 quadrado ndo se projecta em V.G. em nenhum dos pla-
nos de projecgao (o plano & ndo é paralelo a nenhum dos
planos de projeccdo), é necessario o recurso a um pro-
cesso geométrico auxiliar. Optou-se pelo rebatimento do
plano & para o Plano Frontal de Projeccdo (a charneira é
fs), 0 que nos permitiu a construgdo do quadrado em V.G.,
em rebatimento, apds o que se inverteu o rebatimento e se
obtiveram as projecc¢des do poligono. Sobre a construgdo
das projeccdes da pirdmide, seus contornos aparentes e
invisibilidades, ver exercicio 755 e respectivo relatério.

773.

Em primeiro lugar, representou-se o plano o, pelos seus tragos, e
o ponto A, pelas suas projecgdes, pertencente ao plano (A € um
ponto de hy, pois tem cota nula). O ponto B tem afastamento nulo,
pelo que B é necessariamente um ponto de f,. E dado o angulo
que o lado [AB] faz com fg — este angulo existe no espago, na su-
perficie do plano (ver exercicio 732). Uma vez que o quadrado esta
contido num plano vertical, nem o quadrado nem o angulo dado
se projectam em V.G. em nenhum dos planos de projecgéo. E ne-
cessario, pois, 0 recurso a um processo geométrico auxiliar — re-
bateu-se o plano o para o Plano Frontal de Projeccéo, obtendo A,.
Em rebatimento, em V.G., a partir de A, mediu-se o angulo de 30°
com hy,, obtendo-se B, sobre f,, (recorde que B € um ponto de f,).
A partir de A, e B,, construiu-se o quadrado em V.G., em rebati-
mento, apds 0 que se inverteu o rebatimento e se obtiveram as
projecgdes do poligono. Sobre a construgéo das projeccdes da pi-
ramide, ver exercicio 756 e respectivo relatorio. A partir das projec-
¢Oes de todos os vértices do sélido, desenharam-se os seus
contornos aparentes. O contorno aparente frontal é [A;B,C,Vs].
O Unico vértice que ndo integra o contorno aparente frontal é D,
que é visivel (¢ o vértice de maior afastamento do sélido), bem
como todas as arestas que nele convergem. A base do soélido é vi-
sivel e as faces laterais [ABV] e [BCV] s&o invisiveis, pelo que a
aresta lateral [BV] ¢ invisivel, em projec¢éo frontal. O contorno
aparente horizontal é [B;C;D;V,]. Em projeccéo horizontal, as
arestas da base que s&o invisiveis estdo ocultas pelas arestas visi-
veis. A aresta lateral [CV] é visivel (C é o vértice de maior cota) e a
aresta lateral [AV] & invisivel (A é o vértice de menor cota), em pro-
jeccéo horizontal.
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SOLUCOES

774.

Em primeiro lugar, representou-se o plano o, pelos seus tragos, e o ponto Q, pertencente ao plano, pelas suas projecgdes. O plano o ndo é
paralelo a nenhum dos planos de projecgao, pelo que é necessario o recurso a um processo geométrico auxiliar para a construgéo das pro-
jeccdes do pentagono [ABCDE] da base inferior do sélido - recorreu-se ao rebatimento do plano o. para o Plano Horizontal de Projecgao (a
charneira foi hy). Para construir o pentagono em V.G., em rebatimento, foi necessario determinar a posicéo do poligono no referencial - uma
das faces laterais invisiveis do prisma (uma das faces inferiores) esta contida num plano projectante frontal (de topo), € uma vez que qual-
quer face lateral contém um lado da base, o lado do pentdgono que esté contido nessa face tem necessariamente de ser de topo. Assim, o
lado inferior do pentagono (o lado mais préximo de h) é de topo. Este raciocinio permitiu-nos construir o pentagono em V.G., em reba-
timento, apds o que se inverteu o rebatimento e se obtiveram as suas projecc¢des. O plano A, representado apenas pelo seu trago frontal, é
plano de topo (projectante frontal), que contém a face lateral referida. O plano 6, paralelo a o. e representado apenas pelo seu trago frontal
(razdo pela qual se assinalou esse trago entre paréntesis), € o plano que contém a base superior do sélido. A distancia entre os dois planos,
medida perpendicularmente aos dois planos, é a altura do sélido, que nao nos é dado. No entanto, é referido que as faces laterais sdo qua-
drados, pelo que a altura do prisma é igual a medida do lado do pentagono, que esta em V.G. em rebatimento. Assim, a distancia entre os
dois planos é igual a ﬁ: AE = ﬁ: C.D, = D,E,. As rectas suportes do eixo e das arestas laterais do sélido sdo ortogonais aos planos
das bases (sdo rectas frontais) e os vértices da base superior sdo os pontos de intersec¢cdo do plano dessa base com a rectas suportes das
arestas laterais do sélido (ver exercicio 763 e respectivo relatério). A partir das projeccoes de todos os vértices do solido, desenharam-se os
seus contornos aparentes. O contorno aparente frontal é [A,E,D,D’,E’,A’5]. Em projecgéo frontal, as arestas invisiveis do sélido estéo to-
das ocultas por arestas que sao visiveis, pelo que ndo ha quaisquer invisibilidades a assinalar. O contorno aparente horizontal é
[A4B,B’,C’;D’4E’4E4]. Em projec¢do horizontal, existem trés vértices que ndo integram o contorno aparente — os vértices C e D, que s&o invi-
siveis (sdo os vértices de menor cota), bem como todas as arestas que neles convergem, e o vértice A’, que é visivel (& o vértice de maior
cota), bem como todas as arestas que nele convergem. Note que, em projecgao horizontal, a base superior ¢ visivel e a base inferior & invisi-
vel. Note ainda que, em projecgédo horizontal, as arestas da base [A’'B’C’D’E’] sdo necessariamente paralelas as arestas correspondentes
da base [ABCDE].

< ®)
X‘fo‘a ,
B | By B4
LT _ 7
Ch i1 L4
(
e B A A
M Or o | O
T 1% Ds
DY N
Ex - £l Ey
2‘0\5 ,Q{EJZW(,L




SOLUCOES

11

775.

A abordagem diferenciada das situagdes de intersecgdes de rectas de perfil com planos explica-se pela especificidade da resolugdo dessas
situagdes. De facto, embora se mantendo os métodos de resolugéo estudados ao nivel das interseccoes de rectas com planos, nas intersec-
¢oes de rectas de perfil com planos é a resolugdo em si que apresenta uma especificidade prépria e que justifica uma abordagem diferenciada.

776.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos A e B e a recta p, pelas suas projecgoes (em fungéo
dos dados), e o plano v, pelo seu trago frontal. O ponto de intersec¢éo de uma recta com um plano é
um ponto que pertence, simultaneamente, a recta e ao plano - o ponto I (0 ponto de intersecgéo da
recta p com o plano v) tem, assim, de pertencer a recta p e ao plano v (ver exercicio 433). Para que o
ponto pertenga ao plano v, que é projectante frontal, I, tem de se situar sobre (f,). Para que o ponto
pertenca a recta, as projecgdes do ponto tém de pertencer as projeccdes homonimas da recta. As-
sim, I tem de se situar simultaneamente sobre p, e sobre (f,) - I, &, assim, o ponto de concorréncia
de p, com (f,). O problema do exercicio consiste, agora, na determinacgéo de Iy, pois a recta de perfil
€ a unica recta que n&o verifica o Critério de Reversibilidade, ou seja, em que a condi¢ao para que
um ponto pertenga a uma recta é condic@o necessaria mas nao suficiente para que o ponto per-
tenca, efectivamente, a recta. Ha, pois, que recorrer a um processo geométrico auxiliar — optou-se
pelo rebatimento do plano =, o plano de perfil que contém a recta. Rebateu-se o plano n para o Plano
Frontal de Projeccéo (a charneira foi f,, que é uma recta vertical, pelo que os arcos do rebatimento es-
tao contidos em plano horizontais), obtendo A,, B, e p,. O arco do rebatimento de I esta contido no
proprio plano v (o plano horizontal que passa por I), 0 que nos permite determinar I, sobre p,, inver-
tendo o rebatimento (ver exercicio 702), determinou-se I; sobre p;.

777.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos R e S e a recta p, pelas suas projec-

¢oes (em fungéo dos dados) e o plano ¢, pelo seu trago horizontal. O ponto I (o pon-

to de intersecgdo da recta p com o plano ¢) tem de pertencer simultaneamente a

recta p e ao plano o (ver exercicio 434). Para que o ponto pertenga ao plano ¢, que é

projectante horizontal, I; tem de se situar sobre (h,). Para que o ponto pertenca a

recta, as projecgdes do ponto tém de pertencer as projeccdes homdnimas da recta.

Assim, Iy tem de se situar simultaneamente sobre p; e sobre (hy) - Iy € 0 ponto de

concorréncia de p; com (hy). A recta de perfil € a tinica recta que n&o verifica o Cri- R
tério de Reversibilidade, pelo que é necessario o recurso a um processo geométri- n
co auxiliar para a determinagao de I, — optou-se pelo rebatimento do plano &, o
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plano de perfil que contém a recta. Rebateu-se o plano « para o Plano Frontal de ~ }?A
Projeccao (a charneira foi f,, que é uma recta vertical, pelo que os arcos do rebati- S Un
mento est@o contidos em plano horizontais), obtendo R,, S, e p,. O arco do rebati-

mento de I permitiu-nos transportar a referéncia do ponto I para p,, onde se situa I,. ( 2“9

O arco do rebatimento de I esta contido num plano horizontal (de nivel), pelo que I,
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tem a mesma cota de I, 0 que nos permite determinar I, sobre p,.




778.

Ver exercicio 776 e respectivo relatorio. Note que a recta p esta
definida, nesta situagdo, por um ponto e uma direcgéo - o an-
gulo que a recta p faz com o Plano Frontal de Projeccéo € igual
ao angulo que a recta p faz com f; que esta, em V.G., no angulo
que p, faz com f,_(ver exercicio 706).
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780.
Ver exercicio 776 e respectivo relatério. Note que o
plano 6 é projectante frontal, pelo que a situagao
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779.

Ver exercicio 777 e respectivo relatério. Note que a recta p esta
definida, nesta situagdo, por um ponto e uma direcgdo - o an-
gulo que a recta p faz com o Plano Horizontal de Projeccao é
igual ao angulo que a recta p faz com h,, que esta, em V.G., no
angulo que p, faz com h,_(ver exercicio 705).
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781.

Ver exercicio 777 e respectivo relatério. Note que a recta p esté definida,
nesta situagdo, por um ponto e uma direcgdo - é paralela ao /4, 0 que sig-
nifica que faz, com os tracos do plano, angulos de 45° (os planos bissecto-
res fazem, ambos, diedros de 45° com os dois planos de projeccéo). Para se
definir a recta, recorreu-se a representacéo, em rebatimento das rectas de
intersecgao do plano de perfil com o B4/3 € 0 o4 — as rectas i e i’, respectiva-
mente (ver exercicio 709). Note que ndo se representaram as projec¢des das
rectas i e i’ - estas representaram-se directamente em rebatimento (as rec-
tas i, e i’,). Note que as rectas i, e i’, sdo as bissectrizes dos quatro angulos
rectos formados entre f;, e h, . A distingéo entre uma (i) e a outra (i*,) faz-se
principalmente por perceber que, sendo a recta i,, em rebatimento, a recta
de interseccao de T com o 43, € sendo A um ponto do 72 Diedro, a recta i,
tem necessariamente de passar pelo quadrante do plano onde se situa A,.
A recta p, em rebatimento (p,) tem de passar por A, e ser paralela a i’.. Note
que, em fungdo do exposto, se poderia dispensar a representagdo das rec-
tas i, e i’, — havendo duas bissectrizes para os quatro angulos rectos forma-
dos entre f;. e hy, a recta p, teria de ser paralela aquela que ndo passasse
pelo quadrante no qual se situa A,.
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SOLUCOES

782.

Em primeiro lugar, representaram-se os pontos M e N e a recta p, pelas
suas projeccdes (em fungdo dos dados), e o plano o, pelos seus tracos.
Nem a recta nem o plano s&o projectantes, pelo que é necessério o re-
curso ao método geral da interseccao de rectas com planos. 1. Por p
conduziu-se um plano auxiliar , de perfil (0 plano n contém a recta). 2.
Determinou-se a recta i, a recta de intersecgéo do plano © com o plano o
(trata-se do caso geral da interseccéo entre planos - a interseccéo de
dois planos definidos pelos seus tragos) A recta i € uma recta de perfil
comum aos dois planos e esta definida pelos seus tragos - F e H. 3. O
ponto de intersecgao (concorréncia) das duas rectas € o ponto pedido —
o ponto de intersecgdo da recta p com o plano a.. Uma vez que se trata
de duas rectas de perfil, o seu ponto de concorréncia sé pode ser deter-
minado com o recurso a um processo geométrico auxiliar. Optou-se pelo
rebatimento do plano &, o plano que contém as duas rectas. Rebateu-se
o plano & para o Plano Frontal de Projec¢&o (a charneira foi f;) e determi-
naram-se as duas rectas em rebatimento - p, esta definida por M, e N, e
i, esta definida por F, (que é um ponto da charneira) e por H,. O ponto I,
¢é o ponto de intersecgédo de p, e i, — invertendo-se o rebatimento, deter-
minaram-se as projecgdes do ponto L. I é o ponto de intersecgédo da rec-
ta p com o plano a.

783. . hebeh

Ver relatoério do exercicio anterior.
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784.

A recta de perfil p, passante, esta definida pelos pontos A, que é dado,
e pelo ponto B, que é o seu ponto de concorréncia com o eixo X. As-
sim, a recta p esta definida por dois pontos, o que redunda na situagdo
do exercicio 782, pelo que se aconselha o acompanhamento da resolu-
¢éo do exercicio com a leitura do relatério daquele exercicio.
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785.

Ver relatério do exercicio anterior. \/

786.

Ver relatério do exercicio 784. O plano p, de rampa, nesta situagdo, esta definido por
uma recta (o seu trago frontal) e pela sua orientagdo - é dado o diedro entre o plano
p e o Plano Horizontal de Projecgdo. Os raciocinios sdo exactamente os mesmos
(ver relatério do exercicio 782), diferindo apenas no facto de, no ponto 2., arecta i, a
recta de intersecgao do plano m com o plano p, estar definida por um ponto (o seu
traco frontal - F) e por uma direcgéo - a recta i fard um angulo de 30° com o Plano
Horizontal de Projeccao, que é o mesmo que dizer que a recta p faz um angulo de
30° com hy,. Esse angulo representa-se em V.G., ao se efectuar o rebatimento do pla-
no de perfil - i, passa por F, e faz, com hy, um angulo de 30°, garantindo-se que o
seu traco horizontal tenha afastamento positivo (o trago horizontal do plano de ram-
pa situa-se no SPHA, pelo que tem afastamento positivo). Note que néo é necessa-
ria a representacéo do trago horizontal da recta, nem do trago horizontal do plano p.

787.

Ver relatdrio do exercicio 782. Note que a recta p esta definida, nesta situagdo, por
um ponto e uma direccdo — o angulo que a recta p faz com o Plano Frontal de Pro-
jeccéo € igual ao angulo que a recta p faz com f; que esta, em V.G., no angulo que
p, faz com fy. (ver exercicio 706). Por outro lado, um facto que pode gerar confuséo,
¢ o facto de o trago frontal da recta i, a recta de intersecgéo do plano © com o plano
p, ter cota negativa. Note que, no rebatimento efectuado, em que a charneira é f, se
minora a dificuldade que esse aspecto gera, pois F é um ponto da charneira, pelo
que ¢é fixo (roda sobre si préprio - F, = F5).
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SOLUCOES

787.

Ver relatério do exercicio 782. Note que a recta p esta definida, nesta situagéo, por
um ponto e uma direcgdo — o angulo que a recta p faz com o Plano Frontal de Pro-
jecgdo é igual ao angulo que a recta p faz com f; que est4, em V.G., no angulo que
p, faz com f,_(ver exercicio 706). Por outro lado, um facto que pode gerar confu-
séo, é o facto de o trago frontal da recta i, a recta de interseccéo do plano n com o
plano p, ter cota negativa. Note que, no rebatimento efectuado, em que a charneira
é f,, se minora a dificuldade que esse aspecto gera, pois F é um ponto da charnei-
ra, pelo que é fixo (roda sobre si préprio - F, = Fy).

788.

Este exercicio é idéntico ao exercicio 782, mas, em virtude de o plano dado ser um
plano passante, optou-se refazer o relatério adaptado a esta situagdo, em vez de re-
meter para o relatério daquele exercicio. Assim, em primeiro lugar representaram-se
os pontos R e S e a recta p, pelas suas projecgoes (em fungdo dos dados), e o plano
p, pelos seus tracos (que estdo coincidentes no eixo X) e pelo ponto P. Nem a recta
nem o plano sdo projectantes, pelo que é necessario o recurso ao método geral da
interseccao de rectas com planos. 1. Por p conduziu-se um plano auxiliar &, de per-
fil (0 plano © contém a recta). 2. Determinou-se a recta i, a recta de intersecgdo do
plano  com o plano p. A recta i € uma recta de perfil que pertence ao plano passante
(é uma recta de perfil passante), da qual temos imediatamente um ponto — seu pon-
to de concorréncia com o eixo X. Necessitamos de outro ponto para definir a recta.
Recorreu-se a uma recta auxiliar do plano p — a recta m, fronto-horizontal e passando
por P. As rectas m e p sdo complanares (pertencem, ambas, ao plano p) e ndo séo
paralelas, pelo que sdo concorrentes, pelo que existe um ponto de concorréncia - o
ponto M. A recta i esta definida por dois pontos - o seu ponto de concorréncia com o
eixo X e o ponto M. 3. O ponto de interseccao (concorréncia) das duas rectas € o
ponto pedido - o ponto de intersec¢do da recta p com o plano p. Uma vez que se tra-
ta de duas rectas de perfil, o seu ponto de concorréncia s6 pode ser determinado
€Om O recurso a um processo geomeétrico auxiliar. Optou-se pelo rebatimento do pla-
no x, o plano que contém as duas rectas. Rebateu-se o plano © para o Plano Frontal
de Projeccao (a charneira foi f;) e determinaram-se as duas rectas em rebatimento —
p; esta definida por R, e S, e i, esta definida por M, e pelo seu ponto de concorréncia
com o eixo X (que é fixo, pois € um ponto da charneira). O ponto I, é o ponto de inter-
secgdo de p, e i, — invertendo-se o rebatimento, determinaram-se as projec¢des do
ponto I. I & o ponto de intersecgéo da recta p com o plano p.

789.

Ver relatério do exercicio 782. Neste exercicio, a semelhanga da situagéo do
exercicio 787, uma situag@o que pode gerar confuséo é o facto de o trago
frontal da recta i, a recta de interseccéo do plano © com o plano o, ter cota
negativa. Note que, no rebatimento efectuado, em que a charneira é f;, se
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minora a dificuldade que esse aspecto gera, pois F € um ponto da charnei-
ra, pelo que é fixo (roda sobre si proprio - F, = Fy).




790.

Ver relatério do exercicio 782. Note que a recta p esta definida, nesta situagdo, por um
ponto e uma direcgdo - o ponto é o ponto A, o seu ponto de concorréncia com o eixo
X, e a sua direcgdo é o angulo que a recta p faz com o Plano Horizontal de Projeccao.
Este angulo é igual ao angulo que a recta p faz com h, que esta, em V.G., no angulo
que p, faz com h,_(ver exercicio 705). Por outro lado, é referido expressamente, no
enunciado, que a recta p atravessa os Diedros impares. Ora, ao se efectuar o rebati-
mento do plano m, rebatendo a recta i e os seus tracos, € possivel perceber o sentido
da rotacdo e que o segmento da recta i, em rebatimento, que se situa no 72 Diedro é o
que esta compreendido entre F, e H,. Assim, a recta p, passa por A, (que ¢ fixo, pois é
um ponto da charneira) e intersecta i, no segmento compreendido entre F, e H, - este
facto garante-nos que a recta p atravessa os Diedros impares.

791.

\Este exercicio é idéntico ao anterior, pelo que se aconselha a leitura do seu relat6-
rio. A diferenga entre as duas situagcdes tem a ver, apenas, com o facto de a recta
p, agora, atravessar os Diedros pares. Nesse sentido, a recta p, tem de fazer, com
hg, 0 @ngulo pedido, mas intersectando i, num trogo exterior ao segmento com-
preendido entre F, e H,. Desta forma, o ponto I situa-se necessariamente fora do
12 Diedro - o ponto I € um ponto do 22 Diedro, pelo que tem cota positiva e afasta-
mento negativo. Note que, na inversao do rebatimento, o arco do rebatimento de I
é concéntrico com o do rebatimento de H, mas roda em sentido contrério, pois H
tem afastamento positivo (a projec¢ao horizontal do arco do seu rebatimento esta
no SPHA) e I tem afastamento negativo (a projec¢do horizontal do arco do seu re-
batimento esta no SPHP).
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792.

Este exercicio ¢ idéntico ao exercicio 782, mas, em virtude de o plano
dado ser um plano passante, definido por uma recta e a sua orientagao,
optou-se refazer o relatério adaptado a esta situagdo, em vez de reme-
ter para o relatério daquele exercicio. Note que, nesta situagéo, a recta
p esté definida por um ponto e uma direcgéo, e o plano p esta definido
por uma recta e a sua orientagdo. Assim, em primeiro lugar representa-
ram-se o ponto P e a recta p, pelas suas projecgdes (em fungao dos da-
dos), e o plano p, pelos seus tragos (que estéo coincidentes no eixo X).
Nem a recta nem o plano sdo projectantes, pelo que é necessério o re-
curso ao método geral da interseccédo de rectas com planos. 1. Por
p conduziu-se um plano auxiliar m, de perfil (0 plano m contém a recta).
2. Determinou-se a recta i, a recta de intersec¢do do plano © com o pla-
no p. A recta i é uma recta de perfil que pertence ao plano passante (é
uma recta de perfil passante), da qual temos imediatamente um ponto
- seu ponto de concorréncia com o eixo X. Sabemos também a direc-
¢éo da recta i - a recta i faz, com o Plano Frontal de Projecgdo, um an-
gulo de 20° (¢ igual ao diedro formado entre o plano p e o Plano Frontal
de Projeccao). Assim, a recta i esta definida por um ponto e uma direc-
¢do. 3. O ponto de intersecgéo (concorréncia) das duas rectas é o ponto
pedido - o ponto de interseccao da recta p com o plano p. Uma vez que
se trata de duas rectas de perfil, o seu ponto de concorréncia sé pode
ser determinado com o recurso a um process geométrico auxiliar. Op-
tou-se pelo rebatimento do plano #, 0 plano que contém as duas rectas.
Rebateu-se o plano n para o Plano Frontal de Projec¢éo (a charneira foi
f,) e determinaram-se as duas rectas em rebatimento - p, esté definida
por P, e pelo angulo que faz com h,, (ver exercicio 705) e i, esta definida
pelo seu ponto de concorréncia com o eixo X (que ¢ fixo, pois € um
ponto da charneira) e pelo &ngulo que faz com f;, (ver exercicio 706). No
rebatimento do ponto P ha que ter em conta que P tem afastamento ne-
gativo, pelo que a projecgdo horizontal do arco do seu rebatimento se
situa no SPHP. O ponto I, é o ponto de intersec¢édo de p, € i, — inverten-
do-se o rebatimento, determinaram-se as projec¢des do ponto I. I é o
ponto de intersecgdo da recta p com o plano p.

793.

Em primeiro lugar representou-se o plano o, pelas projec¢des das duas rectas
que o definem (em funcéo dos dados), e o plano ¢, pelo seu trago horizontal.
Em seguida, para determinar a recta de interseccéo entre os dois planos, sem
recorrer aos tragos do plano o, ha que determinar os pontos de intersecgdo do
plano ¢ (que é projectante horizontal) com as duas rectas que definem o plano
(ver exercicio 493). O ponto de intersecgdo do plano ¢ com a recta h € o ponto
A (ver exercicio 434). O ponto de interseccdo do plano ¢ com a recta p é o
ponto B (ver exercicio 777). A recta de intersecgdo dos dois planos esta defini-
da por dois pontos — A e B.

a

)(’Ff’zafrrsz\rriiﬁiz 24,3
. = Jm
nf P
K
P,

ijefsz*fiy"ﬂ

Y/

\A:

y23
Ez B/?.
/22 Az T Th
% Pr ‘

An




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


