PLANO

O alfabeto do plano é o conjunto das posi¢cdes genéricas que um plano
pode ter em relagao aos planos de projecao. Neste capitulo apresentam-se
essas posigdes, assim como posi¢cdes particulares que alguns planos
podem ter. Mostra-se que retas podem existir em cada plano e como se
marcam pontos nos planos. Ainda se apresentam modos diversos de defi-

nir os planos.
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Plano horizontal

O plano horizontal é paralelo ao plano horizontal de projecéo e perpendicular ao plano frontal de
projecdo. Tem apenas tracgo frontal. Este plano é projetante frontal, uma vez que as figuras que ele
pode conter ficam projetadas frontalmente no seu trago.

Designam-se por tragos as retas onde os planos cruzam os planos de projegéo.

a {// PHP
LPFP

O plano horizontal em perspetiva

O plano a, por ser paralelo ao PHP, cruza apenas o
PFP numa reta que é o seu tracgo frontal, designado
por (fa). Por se tratar de um plano projetante ape-
nas com um trago, este indica-se entre paréntesis.

(f6)

O plano horizontal representado pelo seu trago

O plano a tem cota positiva e corresponde aquele que é mostrado em perspetiva. O plano 6 tem cota negativa
e esta apenas representado nesta imagem. Um plano com cota nula ficara com o seu trago coincidente com o
€ix0 X.

Manual de Geometria Descritiva - Anténio Galrinho Plano - 2




Plano frontal

O plano frontal é paralelo ao plano frontal de projegéo e perpendicular ao plano horizontal de proje-
¢ao. Tem apenas trago horizontal. Este plano é projetante horizontal, dado que as figuras que ele

pode conter ficam projetadas horizontalmente no seu traco.

- { /I PFP
LPHP

O plano frontal em perspetiva

O plano T, por ser paralelo ao PFP, cruza apenas o
PHP, numa reta que é o seu trago horizontal,
designado por (htr). Por ser um plano projetante
apenas com um trago, este indica-se entre parénte-
sis.

(hp)

O plano frontal representado pelo seu trago

O plano 1 tem afastamento positivo e corresponde aquele que é mostrado em perspetiva. O plano p tem afas-
tamento negativo e esta apenas representado nesta imagem. Um plano com afastamento nulo ficar4 com o seu
traco coincidente com o eixo x.
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Plano de topo

O plano de topo € perpendicular ao plano frontal de projegao e obliquo ao plano horizontal de proje-

¢ao. Tem dois tragos. Este plano é projetante frontal, pois todas as figuras que nele existam ficam

projetadas frontalmente no seu trago frontal.

{_L PHP
B1LPrp

O plano de topo em perspetiva

O plano B cruza o PFP em f3 e o PHP em hB. Séo
esses 0s seus tragos.

it} fo

h@ ho

O plano de topo representado pelos seus tragos

O plano B tem abertura para a direita e corresponde aquele que esta representado em perspetiva. O plano &
tem abertura para a esquerda. Sdo estas as duas variantes de um plano de topo. O traco frontal do plano de
topo é obliquo ao eixo X, o horizontal é perpendicular.
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Plano vertical

O plano vertical é obliquo ao plano frontal de projegao e perpendicular ao plano horizontal de proje-
¢ao. Tem dois tracos. Este plano é projetante horizontal, ja que todas as figuras que ele pode conter
ficam projetadas horizontalmente no seu trago horizontal.

" {_LPFP
LPHP

O plano vertical em perspetiva

O plano w cruza o PHP em hw e o PFP em fw.
Essas retas séo os seus tragos.

fw fo

hw ho

O plano vertical representado pelos seus tragcos

O plano w tem abertura para a direita e corresponde aquele que esta representado em perspetiva. O plano 6
tem abertura para a esquerda. Estas sdo as duas variantes que um plano vertical pode ter. O trago frontal do
plano vertical é perpendicular ao eixo x, o horizontal é obliquo.
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Plano de perfil

O plano de perfil & perpendicular aos dois planos de projegdo. Tem dois tragos. Este plano é dupla-
mente projetante, o que significa que todas as figuras que nele estiverem contidas ficam projetadas
em ambos os seus tragos.

5 LPHP

! 1 PFP

i Vo

: O plano de perfil em perspetiva
O plano y cruza o PHP em hy e o PFP em fy.
Esses sdo os seus tragos horizontal e frontal, res-
petivamente.

fy=hy

O plano de perfil representado pelos seus tragos

Representado pelos tragos, o plano de perfil apresenta apenas esta possibilidade: os seus tragos sdo sempre
coincidentes e perpendiculares ao eixo x. De notar que a coincidéncia entre os tragos ndo existe no espago
mas passa a existir apds o rebatimento dos planos de projegéo.
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Plano de rampa

O plano de rampa € obliquo aos dois planos de projegéo e paralelo ao eixo x. Tem dois tragos. Este
plano ndo é projetante.

_L PFP
a{_L PHP

/I eixo x

O plano de rampa em perspetiva

O plano a cruza o PHP em ha e o PFP em fa. Séo
esses 0s seus tracos, paralelos ao eixo x.

fa

he

ha

fo

O plano de rampa representado pelos seus tragos

Os tragos do plano a correspondem ao plano representado em perspetiva; o seu trago horizontal tem afasta-
mento positivo e o frontal tem cota positiva. Esse plano passa pelos diedros Il, | e IV. O plano 6 esta numa posi-
¢ao diferente, passando pelos diedros I, IV e Ill.
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Plano obliquo

O plano obliquo é obliquo aos dois planos de projegao e obliquo ao eixo x. Tem dois tragos. Este
plano ndo é projetante.

_L PFP
m{ L PHP

_L eixo x

O plano obliquo em perspetiva

O plano 1 cruza o PHP em htr e o PFP em f1r. Sdo
esses 0s seus tragos, obliquos ao eixo x.

/
i)
/\

O plano obliquo representado pelos seus tragos

hp

Os tragos do plano 1, ambos com abertura para a direita, correspondem ao plano representado em perspetiva.
O plano B apresenta tragos com aberturas para lados contrarios. Os tragos do plano obliquo sdo ambos
obliquos ao eixo x, podendo apresentar aberturas para lados iguais ou diferentes.
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Posicoes particulares do plano obliquo

O plano obliquo pode apresentar duas posigdes particulares, cujos tragos se apresentam na imagem

seguinte.

htr=fmr

ol Bis ha 1 Bos

Tragos dos planos obliquos em posi¢coes particulares

Os tragos do plano a tém angulos iguais e aberturas para o mesmo lado; trata-se de um plano perpendicular ao
B13. Se representarmos uma recta de perfil nesse plano ela sera também perpendicular ao B4, Os tragos do
plano T sdo coincidentes; trata-se de um plano perpendicular ao (.
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Posicoes particulares do plano de rampa

O plano de rampa apresenta cinco posi¢des particulares, que sao semelhantes as da reta de perfil.

fo

fyshy

ho

11 B2 1Bz
0 {J_ Bi w{J_ Basa

Planos perpendiculares / paralelos aos planos bissetores

Um plano de rampa que tenha tragos com medidas iguais, um para cada lado do eixo x, &€ paralelo ao B e
perpendicular ao B4/3; € essa a situagao do plano 6. Um plano de rampa com os tragos coincidentes & paralelo
ao B43 e perpendicular ao B.4; 0 plano Y esta nessas condigdes.

_A
__C2
x=h6=fd=hp=fp=hw=fw
B,=B;
Aq T Cy
8 = Buss P = Bous W - plano passante qualquer
(A€EB113) (B€B2s) (C - ponto qualquer)

Planos passantes

Sao passantes os planos que contém o eixo x. Os tragos desses planos sado, por isso, coincidentes com o eixo
x. Estdo aqui representados trés. O plano & esta coincidente com o B43, pois esta definido pelo eixo x e pelo
ponto A, que se situa nesse bissetor. O plano p é coincidente com o 3,4, uma vez que esta definido pelo eixo x
e pelo ponto B, desse bissetor. O plano w é um plano passante qualquer, pois esta definido pelo eixo x e pelo
ponto C, que nao se situa em qualquer dos planos bissetores.
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O traco lateral do plano de rampa

Alguns exercicios de Distancias, Angulos, Paralelismos e Perpendicularidades, entre outros, deter-

minam-se recorrendo ao trago lateral do plano de rampa. Mostra-se aqui como se determina esse

traco.

O traco lateral do plano
de rampa em perspetiva

O trago lateral do plano de rampa ¢é a

reta onde este corta o PLP. Essa reta

cruza-se com o trago frontal no eixo z e

D com o trago horizontal no eixo y, pon-

\ tos com os quais se determina o traco
lateral, como se vé abaixo.

=z

fa

la O traco lateral do plano de rampa

O trago lateral do plano de rampa obtém
-se rodando para o eixo x a medida cor-
X respondente ao afastamento do trago
horizontal, unindo-se ao ponto de cruza-
mento do trago frontal com o eixo z.

ha
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Aqui mostra-se como se determina o tracgo lateral de planos de rampa em posigdes diferentes da

que foi mostrada na pagina anterior.

y=z
h1r
frr
X
I
y=z
1B
X
hB
B
y=z
ho
X
fo
15

O traco lateral do plano de rampa em diferentes posi¢coes

No primeiro caso temos um plano de rampa com o trago horizontal com afastamento negativo; no segundo o
trago frontal tem cota negativa; no terceiro ambos os tragos tém valores negativos. A rotagdo da medida do
traco horizontal faz-se sempre no sentido contrario ao dos ponteiros do relégio.
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O traco lateral dos planos frontal e horizontal

Além do plano de rampa, os planos frontal e horizontal sdo também perpendiculares ao plano lateral
de projecdo. A determinagdo dos tragos laterais desses planos pode ser Util essencialmente em

exercicios de Angulos e de Distancias.

y=z y=z

(hp)

O trago lateral do plano frontal

O traco lateral do plano frontal € paralelo ao eixo z e obtém-se rodando a medida do afastamento do trago hori-
zontal no sentido contrario ao dos ponteiros do reldgio. A esquerda temos um plano com afastamento positivo,
a direita um com afastamento negativo.

y=z y=z

(f5)=I5

(fB)=IB

O traco lateral do plano horizontal

O trago lateral do plano horizontal obtém-se automaticamente. No espaco, ele é paralelo ao eixo y; apds o reba-
timento do PLP fica coincidente com o trago frontal do plano, tenha ele cota positiva ou negativa.
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O traco lateral dos planos vertical, de topo e obliquo

A determinacdo dos tragos laterais destes planos ndo tem qualquer aplicagdo noutros capitulos. De

qualquer modo, mostra-se aqui como se procede a essa determinagao.

fo 19

fp

he

hp

O traco lateral dos planos vertical e de topo

O tracgo lateral do plano vertical é vertical; para o determinar basta rodar o ponto onde o seu trago horizontal
cruza y=z.

O tracgo lateral do plano de topo é de topo; devido ao rebatimento o plano lateral de projegao, fica paralelo ao
eixo x, passando pelo ponto onde o trago frontal cruza y=z.

y=z y=z

ha

O traco lateral do plano obliquo

O traco lateral do plano obliquo € de perfil. Para o determinar basta rodar o ponto de cruzamento do trago hori-
zontal com y=z e unir ao ponto de cruzamento do trago frontal com a mesma reta. A esquerda esta um plano
com tragos abertos para o mesmo lado; a direita esta um plano com tragos abertos para lados contrarios.
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Marcacao de pontos em planos projetantes

A marcacgao de pontos em planos projetantes faz-se diretamente, uma vez que uma das projegoes
do ponto fica sempre no trago sobre o qual o plano é projetante. No caso do plano de perfil (por ser

duplamente projetante) ambas as projegcdes do ponto ficam em ambos os tragos.

Y 1
F2
(fa) A, B,
FiT
"B1 E,
X
(h6) Dy
1 fp=h
A, Cs p=hp
=
__D2 =4
Marcacao de pontos nos planos horizontal, frontal e de perfil
O plano horizontal a tem 2cm de cota; os pontos que Ihe pertencem tém também essa medida.
As coordenadas dos pontos representados no plano a sao:
A(1;2) B(-1;2)
O plano frontal 8 tem 1cm de afastamento; os pontos que Ihe pertencem terdo essa medida.
As coordenadas dos pontos representados no plano 6 séo:
C(1;3) D(1;-2)
As coordenadas dos pontos representados no plano p sao:
E(2;1) F(-2;3)
Jo
-2 Ly
NKi
X
1 M,
Js L
. K2
h@ hd M,

Marcacao de pontos nos planos vertical e de topo
As coordenadas dos pontos representados no plano 8 s&o:
J(1,5;2) K(-1;-2)
As coordenadas dos pontos representados no plano & séo:

L(1;2) M(2,5;-1)
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Marcacao de pontos em planos nao projetantes

A marcagao de pontos em planos ndo projetantes faz-se com recurso a retas auxiliares desses pla-

nos. Apenas os pontos situados nos tragos se podem marcar diretamente.

Bz / Cz

fa
H4 / f
Ci
H2 D2

fr

f, hr

H; Ay D;

fo Il frT hn fo I/l fr

Marcagao de pontos no plano obliquo

Para marcar pontos no plano obliquo deve utilizar-se uma reta frontal ou horizontal do plano, reta essa que
tenha uma das coordenadas do ponto. Aqui optou-se por utilizar retas frontais em ambos os casos, que defi-
nem, a partida, as medidas dos afastamentos dos pontos dados.

Os pontos marcados tém as seguintes coordenadas:

A(2;1,5) B(0;2,5) C(-1;2,5) D(2;0)

)
fw F2 L2
N, &
H> , M,
X F4 I L,
K
N1 J1
r
hw 1
H M;
K4

Marcacao de pontos no plano de rampa

Para marcar pontos no plano de rampa utiliza-se uma reta auxiliar obliqua que Ihe pertenga. Neste plano nao é
possivel dar simultaneamente afastamento e cota, mas pode-se indicar também um valor para a abcissa. Os
tracos frontal e horizontal destes planos tém, respetivamente, 1,5cm de cota e 2,5cm de afastamento.

Os pontos marcados sédo os seguintes:

J, com 1cm de afastamento K, com -0,5cm de cota L, com 1,5cm de cota e -1cm de abcissa
M, com 2,5cm de afastamento e -2cm de abcissa N, com 1cm de afastamento e 7cm de abcissa

O ponto N marcou-se com a ajuda do ponto J, que tem a mesmo afastamento.
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Retas do plano horizontal

O plano horizontal pode conter trés tipos de retas diferentes. Como este plano é paralelo ao plano

horizontal de projecdo, todas as retas que ele contém sdo também paralelas a esse plano. Sendo
projetante frontal, as retas séo projetadas frontalmente no seu trago.

(fa)Eh25n2 Fs (tZ)EF’Z

F;

h1 nq

t1

Tipos de retas que existem no plano horizontal

O plano horizontal pode conter retas fronto-horizontais, horizontais e de topo. Apresenta-se um exemplo de
cada tipo.

(fa)=a,=b,=b,

aq

a€Bis
b € Baa

Retas dos planos bissetores

As retas a e b sdo aquelas em que o plano a corta o B13 € 0 Baas, respetivamente. A reta a tem projecdes com
medidas iguais, uma para cada lado do eixo x; a reta b tem proje¢bes coincidentes. Ambas s&do fronto-
horizontais. Estas retas determinam-se diretamente, ndo sendo necessario tragado auxiliar para o fazer.
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Retas do plano frontal

O plano frontal pode conter trés tipos de retas diferentes. Como este plano é paralelo ao plano fron-
tal de projecao, todas as retas que ele contém sédo também paralelas a esse plano. Sendo um plano
projetante horizontal, as retas sdo projetadas no seu traco.

V2
h2 f2
H, H’,
X
(htr)=h4=f4 H, (v1)=H,

Tipos de retas que existem no plano frontal

O plano frontal pode conter retas fronto-horizontais, frontais e verticais. Apresenta-se um exemplo de cada tipo.

az

(h1)=a4=b,=b; a€ B
b € Baa

Retas dos planos bissetores

As retas a e b sdo aquelas em que o plano 1 corta o /3 € 0 B4, respetivamente. A reta a tem medidas iguais,

uma para cada lado do eixo x; a reta b tem proje¢des coincidentes. Sdo retas fronto-horizontais, que se
determinam diretamente, sem ajuda de tragado auxiliar.
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Retas do plano de topo

O plano de topo pode conter trés tipos de retas diferentes. E um plano projetante frontal, pelo que as
retas que ele contém sao projetadas frontalmente no seu trago frontal.

f5=f, NG

— f&=r
(t)=F2 2

F1 H2 H2

X F1
Iy
fi H, H\1
tq
hod hd

Tipos de retas que existem no plano de topo

O plano de topo pode conter as retas frontal e de topo, representadas a esquerda, e obliqua, representada a
direita.

fo=b,=b,

F1=F2=Hs=H2

Fi=F2=HEH,

hd

b € Bas

a€ B

Retas dos planos bissetores

As retas a e b sdo aquelas em o plano a corta o B+; € 0 B4, respetivamente. A reta a tem angulos iguais; a reta

b tem projegbes coincidente. Ambas sdo obliquas passantes. Estas retas determinam-se diretamente, sem
necessidade de tragado auxiliar.
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Retas do plano vertical

O plano vertical pode conter trés tipos de retas diferentes. E um plano projetante horizontal, pelo que

as retas que ele contém sao projetadas horizontalmente no seu trago horizontal.

fo
Vo 6 /
F2
N2 F2
ra
H, H,
x Fy Fy
hO=r,
v1)=H
vomn. /| EH /

Tipos de retas que existem no plano vertical

O plano vertical pode conter as retas horizontal e vertical, representadas a esquerda, e obliqua, representada a
direita.

o

fo

F1=F2=H1=H, F1=F2=H1=H.

F;

h6=b+=b,
hB=a;,

a€ Bz b € B

Retas dos planos bissetores
As retas a e b sdo aquelas em que o plano 8 corta o 13 € 0 Ba4, respetivamente. A reta a tem angulos iguais; a

reta b tem projegbes coincidentes. Sdo ambas obliquas passantes. Estas retas determinam-se diretamente,
sem ajuda de tragado auxiliar.
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Retas do plano de perfil

O plano de perfil pode conter trés tipos de retas. Tratando-se de um plano duplamente projetante, as

retas que ele contém ficam projetadas em ambos os seus tracos.

fyshy=t, fY=hy=v; fy=hy=p,=p;
__F2
L=
Hs H,=F;
X Fi
L (v4)=H;
__H1

Tipos de retas que existem no plano de perfil

O plano de perfil pode conter retas de topo, verticais e de perfil, aqui representadas por essa ordem, da esquer-
da para a direita.

quthJEazEa1 flIJEhljJEngb1
__A2
H2=H1=F2=F1 H2=H1=F,=F1
X
- A2
|B2=B;
ae B1/3 b€ B2/4

Retas dos planos bissetores

O plano y corta o B43 € 0 B4 Nas retas a e b, respetivamente. Trata-se de duas retas passantes, de perfil, por
isso precisam de mais um ponto que as defina, além do ponto de passagem no eixo x, onde os seus tragos
coincidem.
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Retas do plano de rampa

O plano de rampa pode conter trés tipos diferentes de retas. Este plano néo é projetante, pelo que

as retas nao sao projetadas em nenhum dos seus tragos.

P2=p1
)
fa F2 F72
ha P, /
X Ho=F4 H’, F
r
h1 P,
ha
H, H’;

Tipos de retas que existem no plano de rampa

O plano de rampa pode conter as retas de perfil, obliqua e fronto-horizontal. Para tragar uma reta fronto-
horizontal neste plano, utiliza-se uma reta auxiliar obliqua, com a qual ela se cruza, aqui no ponto P.

b25b1 B2EB1

)

fa F,
Ay

az

Ho

A1 aq

I

ha H;

a€ B1/3 be 52/4

Retas dos planos bissetores

Para determinar as retas que o plano de rampa tem nos planos bissetores utiliza-se uma reta auxiliar obliqua.
Determinam-se os pontos A e B, onde essa reta cruza os planos bissetores, e por eles passam-se as retas a e
b, que sao fronto-horizontais.
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Retas do plano obliquo

O plano obliquo é o Unico que pode conter quatro tipos diferentes de retas. De notar que este plano,

tal como o de rampa, ndo é projetante, pelo que também aqui as retas ndo séo projetadas em

nenhum dos seus tragos.

1T P2=p+
fir
fo )
N2 F>

r2

Fi Ho F

X Ho /\
htr 1
4 / H4
i htr
M £, /1 T Hy
nq/l hm

Tipos de retas que existem no plano obliquo

O plano obliquo pode conter as retas horizontal e frontal, representadas a esquerda, obliqua e de perfil, repre-

sentadas a direita.

fmr frr
ar
A, F’» Ny F’» B,=B;
nz
F1=F2=H1=H, F'1
X F, F1=F2=H1=H;
A
a ht
N a€Bis

Retas dos planos bissetores

b € Baus

As retas a e b sdo aquelas em que o plano 1T corta 0 B43 € 0 B24, respetivamente. Para determinar essas retas
utilizou-se como auxiliar uma reta horizontal do plano. Os pontos da reta auxiliar que pertencem aos planos
bissetores (ponto A, do B13; ponto B do B24) estdo contidos nas retas homonimas. No plano obliquo estas retas

sao passantes.
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No caso do plano obliquo, ha ainda a referir as retas de maior declive e de maior inclinagcdo, ambas
obliquas com uma particularidade: a primeira € perpendicular ao trago horizontal do plano, a segun-
da ao frontal.

No plano obliquo, designam-se por retas notaveis as que s&o paralelas e as que sdo perpendicula-
res aos tragos dos planos. Séo elas: horizontal e frontal (observadas na pagina anterior); de maior

declive e de maior inclinagao.

N

2
fir
d1'r2
Ho
X F4
im
H;
hr
dTr1
htr H,
d L h1r iy L fT

Retas de maior declive e de maior inclinagao

Uma reta perpendicular ao trago horizontal de um plano obliquo designa-se por reta de maior declive; perpendi-
cular ao traco frontal designa-se reta de maior inclinagao.

No espaco, os angulos que as retas de maior declive e de maior inclinagao fazem, respetivamente com o PHP
e com o PFP, sdo iguais aos angulos que os préprios planos fazem com esses planos.
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Planos definidos por duas retas

Um plano pode ser definido por quaisquer retas complanares, uma vez que se situam num mesmo
plano. Nesta pagina observa-se esse aspeto com retas paralelas.
A utilidade e a aplicacao dos planos definidos por retas sera observada noutros capitulos.
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Planos definidos por retas paralelas

A esquerda temos a representacéo de planos definidos pelos tracos, com duas retas paralelas neles contidas.
A direita temos as mesmas retas, representando os mesmos planos.
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Duas retas complanares definem um plano. Nesta pagina, observa-se isso com retas concorrentes.

X
X
F, F» a,
fo
az |2 b2 |2 b2
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Planos definidos por retas concorrentes

A esquerda temos a representacéo de planos definidos pelos tragos, com duas retas concorrentes neles conti-
das. A direita temos as mesmas retas representando os mesmos planos.
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Planos definidos por uma reta e um ponto

Aqui vemos como um plano pode ser definido por uma reta e um ponto que nao lhe pertenca. Para

melhor compreender o que aqui se mostra convém seguir a sequéncia desde a pagina 24.
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Planos definidos por uma reta e um ponto exterior

A esquerda temos retas paralelas e concorrentes que definem um plano. A direita temos o plano definido por

uma reta e um ponto que nao lhe pertence. Entre uma e outra representagao é retirada umas das retas e subs-
tituida por um ponto seu.
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Planos definidos por trés pontos

Nas paginas anteriores vimos como um plano pode ser definido por duas retas paralelas ou concor-
rentes e por uma reta e um ponto. Aqui vemos como pode ser definido por trés pontos néo colinea-
res, ou seja, que nao se situem numa mesma linha reta.

Para melhor se compreender o que aqui € mostrado convém seguir a sequéncia desde a pagina 24.

B2 B.
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Planos definidos por pontos nao colineares

—

A esquerda temos a representacdo de planos definidos por uma reta e um ponto. Se utilizarmos dois pontos da
reta podemos representar o plano pelos trés pontos, como se mostra a direita. De notar que, no segundo exem-
plo, as proje¢des horizontais dos pontos séo colineares, o que significa que o plano que os contém é vertical.
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Planos definidos por uma reta e tipo

Ha casos em que basta uma reta para definir um plano, desde que se saiba qual o tipo de plano

Mostram-se aqui alguns dos varios exemplos que existem.

Para melhor compreender o que aqui € mostrado convém seguir a sequéncia desde a pagina 24.
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Planos definidos por uma reta e pelo seu tipo

A reta frontal pode definir um plano de topo ou um plano frontal. A reta obliqua pode definir um plano vertical,
um de topo, um de rampa ou um obliquo perpendicular ao B24. Como se verifica, a reta que serve de referéncia

esta contida nos planos abordados.
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Planos definidos por pontos e tipo

Um plano pode também ser definido por um ou dois pontos e o seu tipo, desde que saibamos que
tipo de plano esse ponto define.

Para melhor compreender o que aqui € mostrado convém seguir a sequéncia desde a pagina 24.
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Planos definidos por um ou dois pontos e tipo

Em cima vemos como um ponto pode definir um plano de perfil, horizontal ou frontal. Em baixo vemos como
dois pontos podem definir um plano vertical, de topo ou de rampa. Para provar esta ultima situagéo recorre-se a
uma reta auxiliar, ja que o plano de rampa néo é projetante.
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Retas notaveis em planos definidos por retas

Mostra-se aqui como se determinam retas horizontais, frontais, de maior declive e de maior inclina-
¢ao em planos definidos por retas. Utiliza-se como exemplo um plano definido por retas paralelas,

sendo concorrentes o0 processo seria igual. Se, a partida, um plano estiver definido por uma reta e

v/

Sy f2 D2

um ponto, ou por pontos, ha que o transformar em duas retas.

Ay B ny
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S1 C1 f1 D1

B) r
nq S1

Retas horizontal e frontal em planos definidos por retas

Para tracar estas retas num plano definido por retas basta cruza-las com essas. Uma das projecdes € paralela
ao eixo X, a outra resulta em fungao dos pontos de cruzamento.
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Retas de maior declive e de maior inclinagao em planos definidos por retas

Para tracar estas retas € necessario, no primeiro caso, tragar uma reta horizontal, no segundo tragar uma reta
frontal, uma vez que as retas pretendidas sdo perpendiculares a estas Para pertencerem ao plano tém de se
cruzar com duas retas dele. Repare-se que estas situagdes estdo elaboradas com base nas anteriores.
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Retas dos planos bissetores em planos definidos por retas

Aqui mostra-se como se determinam as retas que um plano definido por retas tem nos planos bisse-
tores. Utilizam-se, como exemplos, planos definidos por retas concorrentes, sendo paralelas o pro-
cesso seria igual. Se, a partida, um plano estiver definido por uma reta e um ponto, ou por pontos,

ha que o transformar em duas retas.

Q
P

Qq

P1 Q’1 aq

Retas do 343 e do B24 em planos definidos por retas

Para determinar estas retas basta determinar os pontos onde cada uma cruza o plano em causa. A esquerda,
utilizando linhas simétricas a uma projecéo de cada reta, encontram-se pontos dessas retas que se situam no
B1s3; a direita, no cruzamento das projegdes das retas estdo pontos do B,4. Unindo esses pontos obtém-se as
retas pretendidas.

Se néo for possivel determinar um ou os dois pontos das retas dadas no espacgo disponivel, cruza-se uma ou
duas retas com essas e trabalha-se com as novas retas.
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Plano — Exercicios

Tragos laterais de planos

1. Representar os tragos principais os seguintes
planos, determinando de seguida os laterais:

- Plano horizontal a, com 2cm de cota

- Plano frontal 11, com 3cm de afastamento

2. Representar os tracos principais os seguintes
planos, determinando de seguida os laterais:

- Plano horizontal 8, com -3cm de cota

- Plano frontal p, com -2cm de afastamento

3. Representar os tragos principais do plano vertical
W, que cruza o eixo X num ponto com 4cm de abcis-
sa e faz 40°ad. Determinar o seu trago lateral.

4. Representar os tragos principais do plano vertical
0, que cruza o eixo x num ponto com 3cm de abcis-
sa e faz 30°ae. Determinar o seu tracgo lateral.

5. Representar os tragos principais dos seguintes
planos de rampa, e determinar os seus laterais:
- Plano 9, cujos tragos frontal e horizontal
tém, respetivamente, 4cm de cota e 2cm de
afastamento
- Plano o, cujos tragos frontal e horizontal
tém, respetivamente, 5cm de cota e -2cm de
afastamento

6. Representar os tragos principais dos seguintes
planos de rampa, e determinar os seus laterais:
- Plano a, cujos tracos frontal e horizontal
tém, respetivamente, -5cm de cota e 2cm de
afastamento
- Plano T, cujos tragos frontal e horizontal
tém, respetivamente, -4cm de cota e -3cmde
afastamento

7. Representar os tragos principais dos seguintes
planos de rampa, e determinar os seus laterais:
- Plano &, perpendicular ao B4, cujo trago
horizontal tem -3cm de afastamento
- Plano p, paralelo ao 43, cujo trago
horizontal tem 4cm de afastamento

8. Determinar os tragos laterais dos seguintes pla-
nos passantes:
- Plano B3, definido pelo ponto P(2;4;3)
- Plano o, definido pela reta r que cruza o
eixo x num ponto com 4cm de abcissa,
fazendo as suas projegdes frontal e hori-
zontal 60°ad e 30°ae, respetivamente

9. Representar o plano 6, perpendicular ao B4/, cujo
traco frontal cruza o eixo x num ponto com 5cm de
abcissa e faz 40°ad. Determinar o seu trago lateral.

10. Representar o plano w, que cruza o eixo x num
ponto com 6¢cm de abcissa, fazendo os seus tragos
frontal e horizontal 45°ad e 20°ae, respetivamente.
Determinar o seu trago lateral.
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Marcacio de pontos e de retas em planos

11. Representar o plano frontal 11, com -2cm de
afastamento. Marcar os seus pontos:
E, com 4cm de cota
F, com -2cm de cota
G, situado no plano horizontal de projegao
H, situado no P13

12. Representar o plano frontal 6, com 3cm de afas-
tamento. Determinar as suas retas:

v, vertical

f, frontal, fazendo 45°ae

b, fronto-horizontal, com -1cm de cota

13. Representar o plano & do exercicio anterior.
Determinar as suas retas notaveis.

14. Representar o plano horizontal a, com 3cm de
cota. Marcar os seus pontos:

A, com 2cm de afastamento

B, com -1cm de afastamento

C, situado no B3

D, situado no B4

15. Representar o plano horizontal 8, com -2cm de
cota. Determinar as suas retas:

t, de topo

n, horizontal, fazendo 60°ad

a, fronto-horizontal, com 3cm de afastamento

16. Representar o plano 6 do exercicio anterior.
Determinar as suas retas notaveis.

17. Representar o plano de topo p, que faz 50°ad e
cruza o eixo x num ponto com 2cm de abcissa. Mar-
car os seus pontos:

1(-1;2;?) K(3;0)

J(4;-3;?) L(-1;4)

18. Representar o plano p do exercicio anterior.
Determinar as suas retas:

f, frontal, com 2cm de afastamento

t, de topo, com -2cm de cota

r, obliqua, paralela ao B4

19. Representar o plano p do exercicio 17. Determi-
nar as suas retas notaveis.

20. Representar o plano vertical w, que faz 35°e e
cruza o eixo x num ponto com 1cm de abcissa. Mar-
car os seus pontos:

M, com 3cm de abcissa

N, com 2cm de cota, situado no B3

0O(-1;3) P(-4;0)

21. Representar o plano w do exercicio anterior.
Determinar as seguintes suas retas:

v, vertical, com 5cm de abcissa

n, horizontal, com -1,5cm de cota

s, obliqua, paralela ao B3
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Marcacgio de pontos e de retas em planos
(Continuacao)

22. Representar o plano w do exercicio 20. Determi-
nar as suas retas, a e b, dos planos bissetores.

23. Representar o plano de perfil a com uma abcis-
sa qualquer. Marcar os seus pontos:
Q(-3;-4)
R, com 2,5cm de afastamento, situado em v,
S, com 2cm de cota, situado no B3
T, com -5cm de cota, situado no By

24. Representar o plano a do exercicio anterior.
Determinar as suas retas:

t, de topo, com 4cm de cota

v, vertical, com -2cm de afastamento

p, passante, contendo o ponto P(5;3)

25. Representar o plano a do exercicio 23. Determi-
nar as suas retas, a e b, dos planos bissetores.

26. Representar o plano de rampa o, cujos tragos
frontal e horizontal tém 3cm de cota e 4cm de afas-
tamento. Determinar os seus pontos:

A, situado em @,

B, com 1cm de cota

C, com 5cm de afastamento

D, com -1,5cm de afastamento

27. Representar o plano o do exercicio anterior.
Determinar as suas retas:

p, de perfil

a, do Bus

28. Representar o plano o do exercicio 26. Determi-
nar o seu trago lateral e, através dele, os seus pon-
tos:

E(2;7;2) F(5;-1;?) G(-2;?;5)
29. Representar o plano de rampa 1T, cujos tragos
frontal e horizontal ttm 5cm de cota e -3cm de afas-
tamento. Determinar as suas retas:

b, com 1cm de afastamento

¢, notavel do B4

30. Representar o plano obliquo a, cujos tracos
frontal e horizontal fazem 50°ad e 35°ad, respetiva-
mente, cruzando o eixo x num ponto com 3cm de
abcissa. Determinar os seus pontos.

J(2;0) K(0;5)

L(3;2) M(-6;4;7)

31. Representar o plano a do exercicio anterior.
Determinar as suas retas:

f, frontal, com 2cm de afastamento

', frontal, com -3cm de afastamento

p, de perfil, com -2cm de abcissa

32. Representar o plano a do exercicio 30. Determi-
nar as suas retas:
r, obliqua, que passa pelos diedros |, Il e llI
p, de perfil, passante

33. Representar o plano a do exercicio 30. Determi-
nar as retas notaveis desse plano.
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34. Representar o plano a do exercicio 30. Determi-
nar as suas retas que se cruzam no ponto P(2;2):
dq, reta de maior declive
ia, reta de maior inclinagéo

35. Representar o plano obliquo p, cujos tragos
frontal e horizontal fazem 65°ad e 40°ae, cruzando
0 €eixo X num ponto com -2cm de abcissa. Determi-
nar os seus pontos:

N(2;3) 0(-2;2) P(-5;1;?)
36. Representar o plano p do exercicio anterior.
Determinar as suas retas:

p, de perfil, que passe nos diedros I, IV e lll

f, frontal, com -2cm de afastamento

37. Representar o plano p do exercicio 35. Determi-
nar as suas retas, a e b, dos planos bissetores.

38. Representar o plano p do exercicio 35. Determi-
nar as suas retas:

d,, reta de maior declive

ip, reta de maior inclinagéo

Marcagéao de retas e de pontos em planos
definidos por retas e por pontos

39. Representar o plano a definido pela sua reta de
maior inclinagéo iy, que contém o ponto P(3;2),
fazendo as suas projegdes frontal e horizontal 45°ae
e 60°ad, respetivamente. Determinar as suas retas
e pontos:

f, frontal, com 4cm de afastamento

n, horizontal com 3cm de cota

A(6;3) B(4;-3)

40. Representar o plano 1 definido pela sua reta de
maior declive d, que contém o ponto R(-2;2;4),
fazendo as suas projegdes frontal e horizontal 40°ad
e 65°%e, respetivamente. Determinar as suas retas
e pontos:

n, horizontal com 6¢cm de cota

p, de perfil com -1cm de abcissa

a, do B3

41. Representar o plano (3 definido pelas retas para-
lelas, a e b, cada uma contendo um ponto homéni-
mo A(3;6;2) e B(-2;-1;4), fazendo as suas projecdes
frontais e horizontais 55%d e 35°ae, respetivamen-
te. Determinar os seus pontos:

P(2,5;4) Q(4;-7)

42. Representar o plano 6 definido pelos pontos
A(-3;-3;-1), B(4;6;1) e C(0;4;-2). Determinar as suas
retas e ponto:

b, do Bau

h®, trago horizontal

R(4;0)

43. Representar o plano & definido pelos pontos
J(1;4;6), K(4;-3;3) e L(-3;-2;-1). Determinar as suas
retas:

n, horizontal com 3cm de cota

ds, reta de maior declive contendo o ponto J

p, de perfil contendo o ponto L

Plano - 34




