5
INTERSECOES

O estudo das Intersecdes € de grande importancia para o aprofundamento
dos capitulos anteriores. Além disso, os assuntos aqui tratados surgem tam-
bém aplicados aos capitulos que se seguem a este.

Este capitulo engloba intersecgdes de planos com planos e de retas com pla-

nos.

Sumario:

. Intersecéo de planos projetantes do mesmo género

. Intersecéo de planos projetantes de género contrario
. Intersegao do plano obliquo com planos projetantes

. Intersec¢ao do plano obliquo com o plano de rampa

. Intersecgao entre planos obliquos

. Interse¢éo do plano de rampa com planos projetantes
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. Intersecéao entre planos de rampa

9. Intersegao do plano passante com planos projetantes

10. Intersecéo do plano passante com planos nao projetantes

11. Intersec¢des que envolvem planos perpendiculares ao B,y

12. Intersecgdo de planos cujos tragos se cruzam apenas num ponto
13. Intersec¢do de planos cujos tragos se cruzam ambos fora do papel
14 e 15. Intersecgao entre trés planos

16. Intersecgéo entre retas e planos projetantes

17. Intersecéo entre uma reta e um plano obliquo

18. Intersec¢éo entre uma reta e um plano de rampa

19 e 20. Intersegao da reta de perfil com planos diversos

21 e 22. Intersegéo entre uma reta e um plano definido por retas
23. Intersegao da reta de perfil com planos definidos por retas

24. Intersegao de planos projetantes com planos definidos por retas
25. Intersegao do plano obliquo com planos definidos por retas

26. Intersegao do plano de rampa com planos definidos por retas
27, 28 e 29. Intersec¢do entre planos definidos por retas

30, 31, 32 e 33. Exercicios
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Interseccao de planos projetantes do mesmo género

Mostra-se aqui a intersecgao entre planos projetantes horizontais e entre planos projetantes frontais,

de onde resulta uma reta projetante do mesmo género.

1 B i frr fa fwzhw=i,
i2
Hy H> Hz
X
H1=(is) ha
V (h3) H1=(i)

hr

Intersecao entre planos projetantes horizontais

Quando se intersectam dois planos projetantes horizontais resulta uma reta projetante horizontal, ou seja, uma
reta vertical.

Neste grupo integra-se também o plano de perfil e o plano frontal, que ndo surgem no tragado.

fo fB=hpB=iy

(o)

F2o=(i2) frr F2=(i2)
fy F2=(i2) fo

hp : i1
ho hTr
hy

Intersecao entre planos projetantes frontais

Quando se intersetam dois planos projetantes frontais resulta uma reta projetante frontal, ou seja, uma reta de
topo.

Neste grupo integra-se ainda o plano de perfil e o plano horizontal, que ndo surgem no tragado.
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Intersecao de planos projetantes de género contrario

Aqui mostra-se a intersegéo entre planos projetantes de género oposto, ou seja, de um plano proje-

tante horizontal com outro projetante frontal.

B
(f0)=i, F, fo=i,
H,
(hd)=iy
hB=i, H,
ho
F2 /
fp=iz (fa)=i,
fw
H, P
X
h(.OEi1
(h)=i4
/ H1
hp

Intersegao entre planos projetantes de género contrario

Quando se intersetam dois planos projetantes de género contrario acontece que as proje¢des da reta de inter-
secao vao coincidir com os tracos sobre os quais os planos sao projetantes. Apresentam-se aqui os tragos das
retas mas pode-se prescindir deles.
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Interseg¢ao do plano obliquo com planos projetantes

Veremos aqui as varias hipéteses de conjugar o plano obliquo com os planos projetantes, e que tipo

de retas dai resultam.

ip /] T fr \
()=, F, F2
. frr fir
I2
fa=ho=ia=is
Ho
X Fi=H,
(hB)Eh h'IT
H1 H1
h1r /

Intersecao do plano obliquo com os planos frontal, horizontal e de perfil

Da intersegdo de um plano obliquo com um plano frontal resulta uma reta frontal, com um plano horizontal
resulta uma reta horizontal, ambas paralelas ao trago homonimo do plano obliquo. Da interse¢ao do plano obli-

quo com o plano de perfil resulta uma reta de perfil.

T fo // fmr
ip /] frT
. Fs
fp=iz fo=i frr
X H,
i1
H,
hTr
ho
frr
fo
iz
F2
F4
X
ho=iy htr

H1 hw=i4
htr
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ho // htr
i1 // htr

Intersec¢ao do plano obliquo
com o plano de topo

A intersegéo entre estes dois pla-
nos pode dar origem a duas situa-
¢oes diferentes. Quando ambos os
tragos se cruzam resulta uma reta
obliqua; quando os tragos frontais
sdo paralelos resulta uma reta
frontal.

Intersecgao do plano obliquo
com o plano vertical

A intersegdo entre estes dois pla-
nos pode dar origem a duas situa-
¢oes diferentes. Quando ambos os
tragos se cruzam resulta uma reta
obliqua; quando os tragos horizon-
tais sdo paralelos resulta uma reta
horizontal.
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Intersecao do plano obliquo com o plano de rampa

Mostra-se aqui a interseg¢éo entre um plano obliquo e um plano de rampa, o que pode dar origem a

dois tipos de retas.

fw
i
hw
H, Fi
X
h fa
htr
F, i
2
Hy hg
H1 ha

Intersecgao do plano obliquo com o plano de rampa, resultando uma reta obliqua

Quando os tracos da reta de intersecdo tém diferentes abcissas, essa reta serad obliqua. Mostram-se dois
exemplos dessa situacao.

fr fp F2
F, fd A
p
Hy
H,=F,
X / Hz=F4
i1=1,
h1T ho fo
hd i1=0,
H;

Intersegdo do plano obliquo com o plano de rampa, resultando uma reta de perfil

Quando os tragos da reta de interseccdo tém abcissas iguais, essa reta sera de perfil. Mostram-se dois exem-
plos dessa situagéao.
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Intersecao entre planos obliquos

A intersec¢ao entre dois planos obliquos apresenta quatro possibilidades, cada uma correspondendo

a um tipo de reta das que o plano pode conter.

—n
™
o/
N

H,

Intersecao entre dois planos obliquos, resultando retas com dois tragos

Os tragos dos planos obliquos podem cruzar-se de modo a que os tragos da reta de intersegao tenham abcis-
sas diferentes ou iguais, dando origem a uma reta obliqua ou de perfil, respetivamente.

frr /iy /1 6

n

htr he i1

htt /i1 /1 hw

Intersecao entre dois planos obliquos, resultando retas com um trago

Se os tracgos frontais dos planos forem paralelos entre si resulta uma reta frontal paralela aos tragos homonimos
dos planos. Sendo paralelos os tragos horizontais resulta uma reta horizontal paralela a esses tragos.
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Intersecao do plano de rampa com planos projetantes

Apresentam-se aqui interse¢des entre um plano de rampa e cada um dos planos projetantes.

fa F, Fo fa Fs fa
=i f H
f9_|2 B I2 hpEpri1Ei2
F Fi H,
X H, Fi=H,
g hB=i,
he 1
ha H1 H1 ha
Hi ha

Intersegdo do plano de rampa com os planos de topo, vertical e de perfil

Para a determinagao destas interse¢des basta determinar os tragos da reta de intersecgao e uni-los. Devido ao
facto de um dos planos ser projetante, existe coincidéncia entre uma projegéo da reta e um trago do plano, os
dois no caso do plano de perfil.

y=z y=z
15
fa fa
iz Lo Ls=(is) (fo)=lo=i, Lo L3
la la
X X
L, L,
(h&)=iy i

ha ha

Intersecao do plano de rampa com os planos frontal e horizontal

Da intersegéo do plano de rampa com os planos frontal e horizontal resulta uma reta fronto-horizontal. Para a

determinar recorre-se aqui aos tracos laterais dos planos, uma vez que o ponto onde se cruzam é o trago lateral
da reta.

Estes casos podem resolver-se recorrendo a um plano auxiliar, como se mostra na pagina seguinte.
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Intersecgoes entre planos de rampa

Da intersecao entre dois planos de rampa resulta uma reta fronto-horizontal. Como os tragos do pla-
no de rampa sao paralelos n&o se consegue determinar diretamente a reta de intersegéo. Apresen-

tam-se aqui trés maneiras de resolver a mesma situagao.

y=z
frr
I
fa
I L2 I—3

hTr

ha

Intersegao entre planos de rampa, recorrendo aos tragos laterais

Os tragos principais dos planos de rampa séo paralelos, mas os seus tragos laterais cruzam-se. O ponto desse
cruzamento € o ponto L, trago lateral da reta de intersegéo.

fB 152h8=pa=p1=p'2=p'=hr
fr Fa Fa fir
ap
fa F F’, fa
1\
i2 |2 i2 |2
’ > ) , Pr
H’, H, F1=F'1=H.=H",
X . Fi=F x=for F' Fr
I 11 |1 IR
I
hr H, Hi=Hg hr
hB=a=b, PR
ha ha
H’1 H'1EH’R

Intersegao entre planos de rampa, recorrendo a planos auxiliares

Utilizando um plano auxiliar (aqui um vertical e um de perfil) cujos tragos intersetem os dos planos de rampa,
obtém-se também a reta de intersecdo. Comega-se por determinar as retas de intersecdo desse plano com os
de rampa (retas a e b na primeira situagao, retas p e p’ na segunda). Pelo ponto |, onde essas retas se cruzam,
passa a reta de intersecdo i. De notar que, na segunda situagdo, se rebateu o plano de perfil para se determi-
nar esse ponto.

Normalmente utilizam-se planos projetantes, mas também se poderia utilizar um plano obliquo.
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Intersecao do plano passante com planos projetantes

O plano passante € um plano de rampa com carateristicas especificas. O facto de esse plano se

apresentar definido pelo eixo x e por um ponto ou uma reta faz com que trabalhar com ele obrigue a

alguns procedimentos peculiares.

2 B f8=hosisiy
I /
ds l2
)
F1=Fp=H1=H, A=A\ F1=F,=H1=H,
XEhm=fr x=hm=fm Xx=hm=fm
I4 I’1
a4
l4
hB=i, \

Intersegdo do plano passante com os planos de topo, vertical e de perfil

Na primeira situagédo coloca-se o ponto P’, idéntico ao ponto P define o plano passante, no plano de topo; por
esse ponto passa a reta i. Na segunda situacao é a reta fronto-horizontal a que ajuda a definir o plano passan-
te; da sua intersegdo com o plano vertical resulta o ponto I, contido na reta i. Na terceira situagéo a reta obliqua
r, passante no ponto A, define o plano passante; ao cruzar-se com o plano de perfil temos o ponto | que, junta-
mente com os tragos H e F, coincidentes, define a reta de intersecéo, que é de perfil. Como se pode verificar,
todas as retas de intersegéo destes casos sao passantes.

Um plano passante pode também estar definido por uma reta de perfil passante, situagdo essa que nao se

mostra aqui.

y=z y=z

P> Ps Ip (fp)=1p=i2 L, Ls

L2 L3

x=hp=fp x=htr=fr

(hw)=iq L, i L,

P, P,

Intersegdo do plano passante com os planos horizontal e frontal

Aqui optou-se por mostrar o plano passante definido por um ponto, que é P, e recorreu-se ao cruzamento dos
tracos laterais, onde se encontra o ponto L, traco lateral da reta de intersegcéo. Da intersegcdo destes planos

resulta uma reta fronto-horizontal.
Sendo o plano passante definido por uma reta pode-se escolher um ponto seu para determinar o trago lateral.
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Intersecao do plano passante com planos nao projetantes

Apresentam-se aqui dois exercicios, cada um resolvido por dois processos diferentes; uma vez

recorrendo a um plano projetante, a outra utilizando os tragos laterais dos planos.

y=z
T
(f6)=n.=a, F I, P, P,
P2 /
12
fa fa
L
. L /P
2 la
H15H25F15F§< H1=H.=F=F,
XEhm=fm Fi X=hm=fm \
> N4
Iq I—1
P, a Iy P is
ha
ha

Intersecao do plano passante com o plano obliquo

A esquerda utiliza-se um plano auxiliar horizontal que cruza os planos dados nas retas a e n; onde essas retas
se cruzam surge o ponto |, contido na reta i. No segundo caso recorre-se aos tracos laterais dos planos, que se
cruzam no ponto L, trago lateral da reta i. Da intersecgao entre estes planos resulta uma reta obliqua passante.

=z
y f65825b2

B Fy B

PZ IB P3 IT P2
i L, Ls I iy

Ho=H'1=H':=F'=F,
XShm=fm x=hm=fm Fi

i1 L / l1 i1
hpB H. hp

P ’ ™

1 b./ P‘l hd

Intersecao do plano passante com o plano de rampa

Também aqui se mostra a mesma situagéo resolvida de duas maneiras. No primeiro caso recorreu-se ao cruza-
mento dos tracos laterais, onde se encontra o ponto L, trago lateral da reta de interse¢cdo. No segundo utilizou-
se um plano auxiliar de topo. As retas a e b, de intersegdo desse plano com os planos dados, cruzam-se no
ponto I, contido na reta i. Da interseccdo entre os planos de rampa e passante resulta uma reta fronto-
horizontal, bastando determinar um ponto.
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Intersecoes que envolvem planos perpendiculares ao B2,

Os primeiros casos aqui apresentados envolvem dois planos perpendiculares ao B.4; 0s restantes

envolvem um plano passante e um plano perpendicular ao Bo.

i1=i2
fB=hB=iq=i
fwshw
Fo=H4 F2=H4
/ \ - /
X F1=H, Fi=H;
_ fa=ha
fo=ha fa=ha =
i1=iz fr=hm F2=H

Intersegao entre planos perpendiculares ao 24

A intersecdo de dois planos perpendiculares ao B4 determina-se recorrendo aos tragos da reta de intersegéo.
Como se pode verificar, destas interse¢des resulta uma reta perpendicular ao 24, ou seja, de perfil.

. fo=r,=s,
. iy
"2 fB=hp |
(f6)=nz=a; l2 2 P,
P2 F, fa=ha e,
H'
F1=F2=H1=H; Fs F'4
x=hm=fm X=hm=frr =F2=H=H ="
/ a .
/ P1 |‘1 I P1

r
Ny !

hd

Intersecao do plano passante

com planos perpendiculares ao B4
P2 P> Nestas trés situagdes, o plano passante esta defini-
do pelo ponto P e pelo eixo x.

fB=hpB=i =i, No primeiro caso, com o plano obliquo, recorreu-se
a um plano auxiliar horizontal, que cruza os outros
nas retas a e n. No segundo caso, com o plano de
rampa, utilizou-se um plano auxiliar de topo, que
x=ht=fr F1=F,=H=H, cruza os outros nas retas r e s. Onde essas retas
se cruzam surge o ponto |, contido na reta i.

No terceiro caso colocou-se o ponto P’, idéntico a
P, P’ P (que define o plano passante), no plano de perfil.
Esse ponto, juntamente com os tragos H e F, defi-
nem areta i.
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Intersecao de planos cujo tragos se cruzam apenas num ponto

A partida, estas situagdes ddo apenas um ponto da reta de intersecéo. Para determinar outro utili-

zam-se, preferencialmente, planos auxiliares horizontais ou frontais.

B
fr ¢
2
F, F, i2 fo
(fd)=n,=n’, / I2 fO=f,=i, I
F4=F"2=H.=H, Fi F, F"1=F"2=H"1=H"=H, H’,
X
n'y
i1
|1 . H, |1
hg N (hp)=fi=f:  H,
hTt ny ha
ho

Intersecgdo de dois planos cujos tragos se cruzam no mesmo ponto do eixo x

A esquerda estéo dois planos obliquos; utilizou-se ai um plano auxiliar horizontal, que cortou os planos dados
em duas retas horizontais. A direita temos um plano obliquo e um de topo; utilizou-se um plano auxiliar frontal

que cortou os planos dados em retas frontais. Onde essas retas se cruzam surgem o ponto |, contido na reta i,
passante.

fB iy fw
fy
(fo)=n,=n’,
Fo l2 F’,
fa
H’,
X ix F1 H2 F’»]
hU)En’1Ei1
htr ha
hB f
l4 Ny
(hp)=f=fy H; H'y H,

Intersecao de dois planos com um dos tragos a cruzarem-se fora dos limites do papel

Se se considerar que os tragos frontais ou os horizontais ndo se cruzam nos limites do papel, sé se tem acesso
a um dos tragos da reta de intersegdo. Nestes casos utiliza-se também um plano auxiliar frontal ou horizontal.
Esse plano vai cruzar os planos dados em duas retas que se cruzam no ponto |, que pertence a reta i.
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Intersecao de planos cujos tragos se cruzam ambos fora do papel

Considera-se nestas situagdes que o cruzamento dos tracos se faz fora dos limites do papel, de

modo a que ndo haja acesso aos tragos da reta de intersegdo. Para determinar estas intersegbes

utilizam-se aqui planos auxiliares horizontais e frontais.

(f5)=az=b,

F2

G

(fo)=a’,=b"

fa

ar
fo=b,=b’,=i,

Hz H’,

hp

Jo=J%

he
H4 l4

(hw)=a4=b;

Ji

B

Fa

G2

(hp)=a’+=b’ H’ J's

o

frr

Fy

fa

Hy=H"

F

Gy

htr

h&=hp
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J1=J

ha

Planos cujos tragos se cruzam
fora dos limites do papel

Em cima, a esquerda, temos a inter-
secgdo de dois planos obliquos
resolvida com a utilizagdo de planos
auxiliares horizontais.

Em cima, a direita, esta a intersecao
de um plano obliquo com um de topo
resolvida com dois planos frontais.
Ao lado temos a intersegcdo entre
dois planos obliquos resolvida com
planos auxiliares de rampa. Este
método utiliza-se quando os tragos
dos planos dados tém grandes aber-
turas ou cruzam o eixo x em pontos
muito distantes. Dada a quantidade
de tragado que produz, mostra-se
aqui apenas como se determina uma
das projecdes da reta de intersegao;
para determinar a outra aplicam-se
mais dois planos rampa, posiciona-
dos de forma inversa.

Nos trés casos, os planos auxiliares
permitem determinar os pontos | e I,
contidos na reta i.
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Intersecao entre trés planos

Surgem algumas possibilidades diferentes quando se intersetam trés planos. Mostram-se aqui trés

delas, com recurso a planos obliquos definidos pelos seus tracgos.

Intersecao entre trés planos obliquos,
resultando uma reta

Se os trés tragos horizontais dos planos se encon-

traram num mesmo ponto, e a mesma coisa suce-
der entre os trés tragos horizontais, da intersegcéo
entre esses planos resulta uma reta.

Intersegao entre trés planos obliquos,
resultando duas retas paralelas

Dos trés planos que estdo a direita, dois sdo con-

correntes, dois séo paralelos, resultam dai duas X
retas paralelas entre si.

Em relagdo ao exercicio anterior, em vez do plano

B, esta 6, paralelo a a.

Intersegao entre trés
planos obliquos,
resultando trés retas paralelas

Esta situacao € idéntica a anterior, mas o
plano a é utlizado como auxiliar para
garantir duas retas paralelas. O plano p,
contendo uma dessas retas, cruza-se com
0 numa terceira reta, que sera paralelas as
outras.
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Aqui mostra-se mais uma possibilidade resultante da intersegéo entre trés planos obliquos definidos
pelos seus tragos.

A intersecao entre trés planos nao variara muito mesmo que se utilizem diferentes tipos de planos.
Alias, havendo planos projetantes os tragados ficardo reduzidos, devido as coincidéncias entre pro-
jecbes das retas e tragos dos planos; salvo em casos em que seja necessario utilizar algum plano
auxiliar, o que torna, naturalmente, os tragados mais elaborados.

Contudo, se um ou mais planos estiverem definidos por pontos ou retas que nao os seus tragos, os
tracados tornam-se muito complexos e labirinticos, mais ainda se se optar, por exemplo, em encon-
trar retas que, além de concorrentes, sejam também perpendiculares entre si. Embora interessantes,
essas situacdes ndo sdo abordadas neste manual.

De referir ainda que uma maior complexidade dos enunciados aumenta também o grau de dificulda-

de dos exercicios.

F”,
iy fr
F2 i”1
fa
H F) 2 B
i”2
H’, H, H"

x - Py

hTr

Intersecao entre trés planos obliquos, resultando trés retas concorrentes

Trés planos obliquos tragados de forma aleatéria, ou sem que haja qualquer condigdo especial entre eles,
daréo origem a trés retas concorrentes num mesmo ponto.
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Intersecao entre retas e planos projetantes

A intersecao entre retas e planos projetantes determina-se diretamente, excetuando no caso da reta
de perfil.

f8=ho
)

_(t2)5|2 f

N (hy) I

t1

Intersegao entre retas e os planos horizontal, frontal e de perfil

O plano horizontal é projetante frontal, pelo que a projecéo frontal do ponto | se determina no cruzamento do
seu traco com a projegéo frontal da reta. No caso do plano frontal, que é projetante horizontal, é a projecédo
horizontal do ponto | que se determina em primeiro lugar. No caso do plano de perfil, que é duplamente proje-
tante, basta indicar as projegdes do ponto | nos cruzamentos das projegdes da reta com os tragos do plano.

V2

(va)=h|

hd Ny hg

Intersecao entre retas e os planos de topo e vertical

O plano de topo ¢é projetante frontal, pelo que a projecao frontal do ponto | se determina no cruzamento entre o
traco frontal do plano e a projegéo frontal da reta. No caso do plano vertical, que é projetante horizontal, é a
projecéo horizontal que se determina em primeiro lugar.
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Intersecao entre uma reta e um plano obliquo

Excetuando a reta de perfil, a intersecgdo de qualquer reta com o plano obliquo pode-se resolver

utilizando qualquer plano auxiliar projetante que contenha a reta.

rQEpriQ
F,
|
fw 2
H,
X / F1
|
hw ! )
11
H,
r
hp
fa v
2
Fz n25(f6)5i2 i2
I .
i1
I,
Ho
X F4
| (hp)=iz
! (v1)=h Hi
i1
n4
htr

ha

Intersecao entre diferentes retas e o plano obliquo

No primeiro caso, com a reta obliqua, utilizou-se um plano auxiliar de topo. No segundo, com uma reta horizon-
tal, utilizou-se um plano horizontal. No ultimo caso, onde a reta ¢é vertical, utilizou-se um plano frontal. Em qual-
quer das situagées se podia ter utilizado um plano vertical contendo a reta.

O plano aukxiliar cruza o plano dado na reta i; essa reta, por sua vez, vai cruzar a reta dada no ponto |.
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Intersecao entre uma reta e um plano de rampa

Mostra-se aqui a interseg¢édo entre algumas retas e o plano de rampa. Verifica-se que nao existem
diferengas significativas em relagado ao plano obliquo. Nos dois exemplos de baixo exemplifica-se

com o plano passante.

\ fo )
fir F»
F2 / fr

I,

fo=iz_~(t2)=ke
Ho
X Fs Ha Fi
(M he i1 I
hr H, hr
Hi
ri=ho=i, t,

Intersegdo de retas com o plano de rampa

No primeiro caso temos uma reta obliqua e um plano auxiliar vertical. No segundo temos uma reta de topo € um
plano auxiliar de topo. A reta i resulta da intersec¢ao do plano auxiliar com o plano dado; o ponto | resulta da
intersecao da reta auxiliar com a dada.

P2 P’ Intersegao de uma reta
com o plano passante

A esquerda temos uma reta frontal e
/ um plano passante definido pelo ponto
P. Utilizando um plano auxiliar de topo

x=fa=ha /S desloca-se para esse plano o ponto P,
idéntico a P. A reta i é passante e con-
tém esse ponto, cruzando a reta dada
no ponto I.
O plano de topo aqui utilizado esta
representado apenas pelo seu trago
frontal, dado que o horizontal é desne-
P4 P’ cessario. Como tal, indica-se entre
i1 paréntesis.

Iy f,
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Intersecao da reta de perfil com planos diversos

Caso a reta de perfil esteja definida pelos seus tragos, € preferivel a utilizagdo de planos auxiliares

obliquos, independentemente de o plano dado ser projetante ou néo.

\ P2=pP+ P2=ps
_ F, F,
o F’z
fo I,
I, fo fa
H, F1=H,
X F1=H, F H’,
ho I
(h)Si4 Iy hp
H ] H1 ha
H;
/ H,‘] \

Intersegado de uma reta de perfil com planos projetantes

No primeiro caso temos um plano frontal, no segundo um plano de topo. Onde o plano auxiliar obliquo cruza o
plano dado surge a reta i, que se cruza com a reta de perfil no ponto .
Devido ao facto de os planos serem projetantes, sabe-se de antem&o uma das projegdes do ponto I, contudo é
necessaria a utilizagéo do plano auxiliar para determinar a projecao em falta.

P2=p+ I2 P2=p1
io F’, fo
Fsl
F’2 J F2
fo I,
iy fe
H’,
X F F1=H,
Iy hp
it
h I ho ho H
H\ | Hi J
H;

Intersecdao de uma reta de perfil com planos nao projetantes

A esquerda temos um plano obliquo, & direita um plano de rampa. Onde o plano auxiliar obliquo cruza o plano
dado surge a reta i, que se cruza com a reta de perfil no ponto I.
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Aqui a reta de perfil esta definida por dois pontos que ndo os seus tracos. Recorre-se ao plano late-

ral de projecao e ao plano auxiliar de perfil. Embora se mostre apenas os planos de rampa e obli-

quo, qualquer dos processos se pode aplicar a reta de perfil, seja qual for o plano dado, esteja a reta

definida pelos tragos ou nao.

y=X
P2=p1
As Intersecao da reta de perfil
Az It com o plano de rampa
Achando a intersegédo da projegao late-
I | ral da reta com o traco lateral do plano,
3 descobre-se a projecéo lateral do ponto
B, I. A partir dela, indicam-se as projeg¢des
B: / principais desse ponto.
X /
A Ps3
htr 4
y=X
B, P2=pP+
frr A A; 1B
P2 P,
= . I, I3
Intersecao da reta de perfil
com o plano passante B
3
Procedendo como na situagcéo anterior, B2
facilmente se determina o ponto de inter-
secgdo da reta de perfil com o plano X=hB=fB /
passante, aqui definido pelo ponto P. A ps
I
p25p15h65f65i15i25h6R B,
Hi=HR P,
fa
Intersecao da reta de perfil
com o plano obliquo
D Aqui utilizou-se um plano auxiliar de
R perfil, contendo a reta dada. Esse plano
— — intersecta o plano dado na reta i, tam-
x=for H2=F4 Fr bém de perfil. No rebatimento do plano
auxiliar determina-se o ponto Ig, que,
A Ag contrarrgbatjdo, permite determinar as
suas projegdes.
I &
ha
B R

Br
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Intersecao entre uma reta e um plano definido por retas

Para a determinagao da intersecao entre uma reta e um plano definido por retas é também necessa-
rio utilizar processos auxiliares. Por norma recorre-se a um plano projetante que contenha a reta que

vai intersetar o plano.

b2
az

) A2

B+
A
h P aj
r,=(hd)=i, b
ar
b2
r=(fB)=i A, B I,

X &
A
B, I
rq
Iy
daiq b1

Intersecao entre uma reta e um plano definido por duas retas

No primeiro caso temos uma reta obliqua e um plano definido por retas concorrentes; utilizou-se um plano auxi-
liar vertical. No segundo caso temos uma reta fronto-horizontal e um plano definido por retas paralelas; utilizou-
se um plano auxiliar horizontal. Em ambos os casos o plano auxiliar corta o plano definido pelas retas na reta i,
que resulta da unido dos pontos A e B e se cruza com a reta dada no ponto I.
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Aqui mostram-se mais alguns exemplos de intersecdo de retas com planos definidos por retas.

B>
doo Im2
N2 |2
(f5)=i, (t2)=h \
D2 P2
‘ 2 fL i
2
A;
» N
I
fy P B+
D1 i1 |1
b A ni=(hp)zi, -~ A
i1'r1

i1J—da1

Intersegdo de retas com planos definidos por retas de maior declive e de maior inclinagao

A esquerda temos a intersecao da reta de topo t com o plano a, definido pela reta de maior declive d,. Trata-se
de um caso curioso que se resolve facilmente com a aplicagdo de um plano auxiliar horizontal, que corta o pla-
no a na reta i, horizontal e perpendicular a reta d,.

A direita esta a intersecéo da reta horizontal n com o plano T definido pela reta de maior inclinagdo i,. Foi
acrescentada uma reta frontal, perpendicular a i, e utilizou-se um plano auxiliar vertical. Resulta assim uma
situagdo comum de um plano definido por retas concorrentes.

Intersegao de uma reta
com um plano passante
definido por uma reta

Aqui temos uma reta obliqua e um
plano passante definido pela reta a,

passante. O plano auxiliar vertical cor-
ta essa reta no ponto A, por onde pas-
sa a reta i, também passante, que se
cruza com a reta dada no ponto |I.
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Intersecao da reta de perfil com planos definidos por retas

Dada a especificidade da reta de perfil ela é tratada com uma atengao particular. Mostra-se aqui a

mesma situagao resolvida por dois processos.

P2=p1=02=q4 y=z
P3
A, A
3
R2 R3
2
Iz |3
Sz S3
Sy ,
B2 / B, E
X
R; /
B, /
rq I1
Sy
S4 A1
szp1EfBEhBEi25i1EhBR
Az x
g Interse¢cdao de uma reta
R de perfil com um plano
2 .
definido por duas retas
2 Em cima temos o exercicio resolvido
I, com recurso as projecdes laterais. A
S, reta q € uma reta de perfil do plano,
definida pelos pontos A e B, das retas a
S5 e b. com a mesma abcissa da reta dada
B p; trata-se de uma reta Onde essa reta
cruza a reta dada esta o ponto I.
Ao lado temos 0 mesmo exercicio resol-
X=fBr vido com um plano auxiliar de perfil, que
R4 se rebate. Esse plano cruza o plano
/ Rk definido pelas retas na reta i, que con-
Br tém os pontos A e B. Essa reta i corres-
B, ir ponde a reta q da situagdo anterior.
I |1 |
R
Sy
Sr
S4 As ARN_Pr
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Intersecao de planos projetantes com planos definidos por retas

Se, a partida, um plano é definido por trés pontos ou por uma reta e um ponto, transforma-se essa
situacdo em planos definidos por duas retas paralelas ou concorrentes, 0 mesmo sucedendo se o

plano estiver definido por uma reta de maior declive ou de maior inclinagéo.

2 So S2 i2
P> r2 S, fa
(ﬁT)EiZ Sz R2 R2
X k \
R
Sy s
S1 R1
h) 2 i

h05i1
Iy
Intersecao de planos projetantes com planos definidos por duas retas

Nestas duas situagdes, um plano esta definido pelas retas r e s, concorrentes num caso, paralelas no outro.
Estas intersectam os planos projetantes nos pontos R e S, que definem a reta i.

f2 1 i52
F»

N waiz
2 i52 ¢
D2 I2 2

% Ay T~

dp2

na A2

. hw
(h)=iy N;
D+

f‘l F1

nq . i1
n1J_ dp1 I51

Intersecao de planos projetantes com planos definidos
pela reta de maior declive e de maior inclinagdo

A esquerda temos um plano definido por uma reta de maior declive, ao qual se acrescentou uma reta horizon-
tal. A direita um dos planos esta definido por uma reta de maior inclinagdo, tendo-se acrescentado uma reta

frontal. Essas retas sdo concorrentes e perpendiculares a reta dada. Ficando o plano definido por duas retas,
procede-se como nos casos anteriores.
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Interse¢ao do plano obliquo com planos definidos por retas

Para determinar a intersecdo de planos definidos por duas retas com planos obliquos utilizam-se
planos auxiliares horizontais ou frontais, que cortam os planos dados em retas também horizontais

ou frontais.

ro f
I2
fr S2

(fP)zar=a>  F, I, &

(fB)=n=n"s  F, > Sz R,

Intersegdo de um plano obliquo com um plano definido por duas retas

Cada um dos planos auxiliares horizontais corta os planos dados segundo retas horizontais. Essas retas cru-
zam-se nos pontos | e I', que definem a reta i.

Optou-se por passar o segundo plano por P, onde se intersetam as retas dadas, o que ¢é possivel porque as
retas horizontais de cada plano séo paralelas entre si. Assim poupou-se tragado.

(fp)EaZEa’Z D’z F’z

fa

(fd)=n=n", D, I, F,

Intersegdo de um plano obliquo
com um plano definido por uma
de2 reta de maior declive

F F, Devem utilizar-se planos auxiliares

horizontais caso um dos planos seja

definido por uma reta de maior declive,

a's dado que as retas horizontais desse

plano sédo perpendiculares a essa reta.

n’ Com um plano definido por uma reta de

maior inclinagdo devem utilizar-se pla-
nos auxiliares frontais.

ha
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Interse¢ao do plano de rampa com planos definidos por retas

Para determinar a intersecéo de planos definidos por duas retas com planos de rampa apresentam-

se dois processos. Aqui um dos planos esta definido por duas retas paralelas.

F2

Sz

ra

A, h’,

A, h;

Ho

Fi

A’y (hp)=F,=hy

R Sy

a1

(hd)=f;=h,

A

r/ls

fo

frr

Fs F’5
a2

fB l2

ht H,

rils ri=hp
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Intersegdo de um plano de rampa
com um plano definido
por duas retas

No primeiro caso utilizam-se planos fron-
tais que cortam o plano definido pelas
retas r e s em retas frontais e o plano de
rampa em retas fronto-horizontais. Para
se poder representar estas retas tragou-
se de antemao a reta obliqua a, do plano
de rampa.

No segundo caso utilizaram-se planos
projetantes, cada um deles contendo uma
reta dada, o que permite determinar os
pontos de interseccao de cada uma das
retas com o plano dado. Obviamente,
esses pontos pertencem a reta i.

Este segundo processo apresenta menos
tracado e pode também ser empregue no
plano obliquo. Contudo, com este proces-
S0, corre-se o risco de as retas de inter-
secgao resultantes da aplicagéo dos pla-
nos auxiliares ndo encontrarem as retas
dadas nos limites do papel.
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Intersecao entre planos definidos por retas

Sendo ambos os planos definidos por retas, utilizam-se também planos auxiliares horizontais ou

frontais.
G I2 Sy
ar b,
(fo)=m=m, A, B, Iy Pz
(f6)Eann’2 A B, I S, Rz
7
/|
X /
n1 < m1
A1 > ’
aq B’

Intersecao entre dois planos definido por duas retas

Um dos planos esta definido pelas retas a e b, paralelas, o outro pelas retas r e s, concorrentes. Aplicando pla-
nos auxiliares horizontais surgem quatro retas horizontais que se cruzam duas a duas nos pontos | e I, por
onde passa a reta i.

) f’2 i'IT2
|12 I |2
S A .
S P, 2 f'z 4 In2
s J2 Lim
= < j
2 B
R2 f2 v
7
X
(hd)=f=f 4
R Sy ) v /A
I
(hp)Fje=i'
P, I’ B
S1 in1
I

Intersecdao de um plano definido por duas retas
com um definido por uma reta de maior inclinagao

Estando um plano definido por uma reta de maior inclinagédo, € preferivel utilizar planos auxiliares frontais, ja
que sabemos que as retas frontais dai resultantes serdo perpendiculares a reta dada. Tudo o resto se asseme-
Iha ao caso anterior.
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Apresentam-se nesta pagina mais algumas intersegdes entre planos definidos por retas.

Ir2

da2 f2
|2 ,A2 82 (f6)Eann’2
D,
i2
P, (fo)=my=m’;
/
X Z
B‘] mY‘1
N4
D1 P1 f1
dat i1 f2 J-Jinz
My L das
nq J_ dm

Intersegao entre um plano definido por uma reta de maior declive
e um definido por uma reta de maior inclinagcdo

Planos auxiliares horizontais dao-nos retas horizontais perpendiculares a reta de maior declive. Contudo, é
necessario acrescentar uma reta frontal, perpendicular a reta de maior inclinagéo, para se determinarem as

retas horizontais do plano definido por ela.

ai=a, b2
iy 2
(f5)=n,=h, A, B, I2 R,
(fo)=n’2=h’, R,
I'> P>
, N
X AT S1=S;
B1 h’1
I’*] ny R’1 m11
P, h4
I4 R
b1 n’1 11 ry

Intersecao entre um plano definido por duas retas
e um plano passante definido por uma reta obliqua

O plano passante esta definido pela reta r passante em S; o outro plano esta definido pelas retas a e b, concor-
rentes no ponto P, sendo b obliqua e a de perfil, definida também pelo ponto A. Os planos auxiliares horizontais
cortam o plano passante em retas fronto-horizontais, como acontece com qualquer plano de rampa.
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Aqui apresentam-se dois exemplos curiosos de intersecdo de planos definidos por retas paralelas.

fy

ao ry

S, S

I
S1

(hp)=a:=f,

(hd)=b4=f4

Intersecgao entre um plano definido por retas frontais e um definido por retas horizontais

Planos auxiliares frontais contém as retas frontais dadas e, ao cruzarem as retas r e s ddo origem a outra retas
frontais. Umas e outras cruzam-se nos pontos | e I, que definem a reta i.

(f8)=c.=d
ar
Az
R2 )
12 |2
b2 82
Sz S2
X c
a4
di
A
S1
b, Sy
I4 |1 I
R B,

Intersecao entre dois planos definidos por retas fronto-horizontais

Neste caso é preferivel utilizar um plano auxiliar de topo ou vertical, para que o seu trago possa cortar as retas
que definem os planos. Aqui utilizou-se um plano de topo, tendo sido tragado apenas o seu trago frontal, dado
que o horizontal nao teria utilidade. Como se sabe de antemé&o que a reta i é fronto-horizontal basta utilizar um
plano auxiliar e determinar um ponto.
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Intersec6es — Exercicios

Intersecao entre planos projetantes

1. Determinar a reta de intersegao i, entre os planos
verticais:
- @, que cruza o eixo x num ponto com 2cm
de abcissa e faz 25°ae;
- TT, que cruza o eixo x num ponto com -1cm
de abcissa e faz 55°%e.

2. Determinar a reta de interse¢éo i, entre os planos
de topo:
- 8, que cruza o eixo x num ponto com 3cm
de abcissa e faz 65°ae;
- B, que cruza o eixo x num ponto com -2cm
de abcissa e faz 30°ad.

3. Determinar a reta de intersegao i, entre os

seguintes planos, ambos contendo o ponto P(1;3;2):

- p, de topo, que faz 40°ad;
- 0, vertical, que faz 30°ae.

4. Determinar a reta de intersegéo i, entre os
seguintes planos, ambos contendo o ponto
R(2;4;-2):

- w, vertical, que faz 35°d;

- 0, horizontal.

5. Determinar a reta de intersecao i, entre os pla-
nos:

- 11, horizontal, com 3cm de cota;

- B, frontal, com -2cm de afastamento.

6. Determinar a reta de intersegao i, entre os pla-
nos:

- 0, de perfil;

- w, horizontal, com -2cm de cota.

7. Determinar a reta de intersegao i, entre os pla-
nos:
- 0, de perfil, com 2cm de abcissa;
- p, vertical, que cruza o eixo x nhum ponto
com -2cm de abcissa e faz 30°ad.

8. Determinar a reta de intersecéo i, entre os pla-
nos:

- 8, de topo, que faz 45°ad;

- a, frontal, com -3cm de afastamento.

Intersecgdo de planos projetantes com pla-
nos nao projetantes

9. Determinar a reta de intersecéo i, entre os pla-
nos:
- B, obliquo, cujos tragos fazem ambos
50°ad;
-y, frontal, com 3cm de afastamento.

10. Determinar a reta de intersecgéo i, entre os pla-
nos:
- 11, obliquo, perpendicular ao B/, fazendo
o seu trago frontal 60°ae;
- v, horizontal, com -4cm de cota.
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11. Determinar a reta de intersegéo i, entre os pla-
nos:
- @, obliquo, que cruza o eixo x num ponto
com 4cm de abcissa, cujos tragos frontal e
horizontal fazem, 60ad e 35°e, respetiva-
mente;
- 8, de perfil, com 1cm de abcissa.

12. Determinar a reta de intersegéo i, entre os pla-
nos:
- 0, obliquo, perpendicular ao B4, que
cruza o eixo x num ponto com 2cm de
abcissa, fazendo o seu trago frontal 40°ae;
- w, horizontal, com 3cm de abcissa.

13. Determinar a recta de intersegéo i, entre os
planos:

- 0, do exercicio anterior;

- 1, de perfil, com -2cm de abcissa.

14. Determinar a recta de intersegéo i, entre os
planos:
- 0, do exercicio 12;
- 8, de topo, que cruza o eixo x num ponto
com 6cm de abcissa, fazendo 50°ad.

15. Determinar a recta de intersegéo i, entre os
planos:
- 0, do exercicio 12;
-y, vertical, que cruza o eixo x hum ponto
com -3cm de abcissa e faz 40°e.

16. Determinar a reta de intersegao i, entre os
planos:
- B, de rampa, cujos tragos frontal e
horizontal tém 4cm de cota e -2cm de
afastamento, respectivamente;
- Y do exercicio anterior.

17. Determinar a reta de intersegao i, entre os
planos:
- a, de rampa, cujos tragos frontal e
horizontal tém -5cm de cota e 3cm de
afastamento, respectivamente;
- 0, do exercicio 14.

18. Determinar a reta i, de intersegéo entre os
planos:
- 0, de rampa, perpendicular ao By, cujo
trago frontal tem 3cm de cota;
- 1, de perfil, com 2cm de abcissa.

19. Determinar a reta i, de intersegéo entre os
planos:
- g, de rampa, perpendicular ao B4/, cujo
trago frontal tem 5cm de cota;
- v, horizontal, com 3cm de cota.

20. Determinar a reta i, de intersegao entre:

- g, do exercicio anterior;
- @, frontal, com -3cm de afastamento.
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Intersegao entre planos nao projetantes

21. Determinar a reta de intersecao i, entre os pla-
nos obliquos:
- TT, que cruza o eixo X hum ponto com 5cm
de abcissa, cujos tragos frontal e horizontal
fazem 65°d e 30°ad, respectivamente;
- p, que cruza o eixo x num ponto com 1cm
de abcissa, cujos tracos frontal e horizontal
fazem 25°d e 55°d, respectivamente.

22. Determinar a reta de intersegéo i, entre os
planos obliquos:
- 11, do exercicio anterior;
- 8, perpendicular ao B4, que cruza o eixo x
num ponto com 1cm de abcissa, fazendo o
seu trago horizontal 55°ad.

23. Determinar a reta de intersecao i, entre os
planos:
- 0, do exercicio anterior;
- p, perpendicular ao B4;3, que cruza o eixo x
num ponto com 4cm de abcissa, sendo o seu
traco horizontal paralelo ao trago homénimo
do outro plano.

24. Determinar a reta de intersegao i, entre os
planos:
- p, do exercicio anterior;
- a, de rampa, perpendicular ao 43, cujo
trago frontal tem 4cm de cota.

25. Determinar a reta de intersegao i, entre os
planos:

- p, do exercicio 23;

- 11, passante, contendo o ponto P(-3;4;2).

26. Determinar a reta de intersegao i, entre os
planos de rampa:
- O, perpendicular ao 43, cujo trago frontal
tem -5cm de cota;
- w, cujos tragos frontal e horizontal tém
-2cm de cota e -3cm de afastamento,
respectivamente.

27. Determinar a reta de intersegao i, entre os
planos de rampa:
- , cujos tragos frontal e horizontal tém
4cm de cota e -2cm de afastamento,
respectivamente;
- B, passante, contendo a recta fronto-hori-
zontal b, com 3cm de afastamento e 1cm de
cota.

28. Determinar a reta de intersecao i, entre os pla-
nos de rampa:
- 0, perpendicular ao (24, cujo trago hori-
zontal tem 3cm de afastamento;
- p, passante, contendo o ponto P(4;3;-3).

29. Determinar a reta de intersegao i, entre os pla-
nos de rampa:
- a, cujos tragos frontal e horizontal tém -2cm
de afastamento e -4cm de cota, respetiva-
mente
- 1T, passante, contendo o ponto R(3;4;-5).
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Intersecao de planos cujos tragos nao se
encontram nos limites do papel

30. Determinar a reta de intersegao i, sem cruzar os
tragos frontais dos planos:
- 0, perpendicular ao 13, que cruza o eixo x
num ponto com 4cm de abcissa, fazendo o
o seu trago frontal 50°ad;
- W, que cruza o eixo x num ponto com -4cm
de abcissa, fazendo os seus tragos frontal e
horizontal 70°ad e 45°ae, respetivamente.

31. Determinar a reta de intersegéo i, sem cruzar os
tragos horizontais dos planos:
- Y, perpendicular ao B4, que cruza o eixo X
num ponto com -5cm de abcissa, fazendo o
seu trago horizontal 40°ad;
- 0, que cruza o eixo X num ponto com 2cm
de cota, fazendo os seus tracos frontal e
horizontal 45°ad e 65°ad, respetivamente.

32. Determinar a reta de intersegao i, sem cruzar os
tragos horizontais nem frontais dos planos:
- 8, que cruza o eixo x num ponto com 4cm
de abcissa, fazendo os seus tragos frontal e
horizontal 55°ae e 65°ae, respetivamente;
- B, que cruza o eixo x num ponto com -3cm
de abcissa, fazendo os seus tragos frontal e
horizontal 65°ad e 50°ad, respetivamente.

33. Determinar a reta de intersegéo i, sem cruzar os
tracos horizontais nem frontais dos planos:
- 8, do exercicio anterior;
- m, vertical, que cruza o eixo x num ponto
com 2cm de abcissa e faz 50°ae.

Intersecao de trés planos

34. Representar a reta i, que contém o ponto P
(4;3;3), fazendo as suas projegdes frontal e horizon-
tal 40°ae e 60°ad, respetivamente. Tragar trés pla-
nos que se intersectem nessa reta, sendo:

- a, obliquo, com os tragos com abertura

para a direita;

- 0, de rampa;

- 1, perpendicular ao Byu.

35. Determinar as retas i e i’, resultantes da interse-
¢ao entre os planos:
- p, que cruza o €ixo x num ponto com 4cm
de abcissa, fazendo os seus tragos frontal e
horizontal 45°ad e 60°ae, respetivamente;
- 0, perpendicular ao 13, que cruza o eixo x
num ponto com -1cm de abcissa, fazendo o
seu trago frontal 50°ad;
- 8, paralelo ao anterior, cruzando o eixo x
num ponto com -4cm de abcissa.

36. Representar os pontos P(4;2;2), F(4;0;5) e
H(-5;6;0) que contém, respetivamente, as retas i, i’ e
i”, paralelas a reta i do exercicio 34.

Determinar os tragos dos planos a, 1 e 3 que se
cruzam segundo essas retas.
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Intersegdo de trés planos (Continuagéo)

37. Determinar as retas i, i’ e i”, assim como o ponto
I, onde se cruzam, resultantes da intersegéo entre
os planos:
- w, cujos tragos frontal e horizontal tém 6cm
de cota e 4cm de afastamento;
- 0, perpendicular ao B4 € que cruza o eixo
X num ponto com -3cm de abcissa, fazendo
fazendo o seu trago frontal 45°e;
- p, de topo, que faz 35°d e cruza o eixo x
num ponto com 5cm de abcissa.

38. Determinar as retas i, i’ e i”, assim como o ponto
I, onde se cruzam, resultantes da intersegao entre
os planos:

- w, do exercicio anterior;

- p, do exercicio anterior;

- 0, cujos tragos tém 3cm de cota e 7cm de

afastamento.

39. Determinar as retas i, i’ e i”, assim como o ponto
I, onde se cruzam, resultantes da intersegéo entre
os planos:

- 0, do exercicio anterior;

- @, frontal, com 4cm de afastamento;

- 11, perpendicular ao B4, que cruza o eixo

X num ponto com -5cm de abcissa, fazendo

0 seu trago frontal 40°ae.

Intersegdo de retas com planos projetantes

40. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- 0, de topo, que faz 55°ae;
- a, fronto-horizontal, cujas projecées frontal
e horizontal tém -5cm de cota e 2cm de
afastamento.

41. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- 11, vertical, que cruza o eixo x num ponto
com 2cm de abcissa e faz 40°ad;
- 1, do B4, passante no ponto com -3cm de
abcissa, fazendo a sua projegéao frontal 45°
ad.

42. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- w, horizontal, com -2cm de cota;
- v, vertical, com 4cm de afastamento.

43. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- @, frontal, com -2cm de cota;
- p, de peffil, cujos tragos séo F(3;0;-2) e
H(3;3;0).

Intersegdo de retas com planos nao proje-
tantes

44, Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- B, cujos tragos fazem ambos 40°ae;
- a, fronto-horizontal, cujas proje¢des tém
1cm de afastamento e -3cm de cota.

45. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- B, do exercicio anterior;
- b, fronto-horizontal do B2, com 3cm de
cota.
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46. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- TT, que cruza o eixo x num ponto com 4cm
de abcissa, fazendo os seus tragos frontal e
horizontal 65°ae e 45°ad;
- f, frontal, com trago em H(6;3;0),
fazendo 40°ad.

47. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- 11, do exercicio anterior;
- r, passante num ponto com -1cm de afasta-
mento, contendo o ponto A(8;4;3).

48. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- 11, do exercicio 46;
- v, vertical com 3cm de cota e 1cm de
abcissa.

49. Determinar o ponto |, de intersegéo entre:
- O, que cruza o eixo X num ponto com 6¢cm
de abcissa, fazendo o seus tragos frontal e
horizontal, 40°ad e 55°ad, respetivamente;
-'s, que contém os pontos A(2;2;1) e
B(2;-2;-5).

50. Determinar o ponto |, de intersegao entre:
- W, cujos tragos tém -5¢cm de cota e 2cm de
afastamento;
- t, de topo, com 4cm de cota.

51. Determinar o ponto |, de intersegao entre:
- w, do exercicio anterior;
- n, horizontal, com -2cm de cota, fazendo
60°ae.

52. Determinar o ponto |, de intersecao entre:
- B, perpendicular ao B4, cujo trago frontal
tem 2cm de cota;
- 1, paralela ao B4, que contém o ponto
P(4;1), fazendo a sua projec¢éo frontal 50°ad.

53. Determinar o ponto |, de intersegao entre:
- B, do exercicio anterior;
- p, cujos tragos sao F(3;0;3) e H(3;-7;0).

Intersecao de retas com planos definidos
por retas ou pontos

54. Determinar o ponto |, de intersegao entre:
- a, fronto-horizontal, com 2cm de cota e 3cm
de afastamento;
- p, definido pelas retas paralelas r e s, con-
tendo r o ponto R(2;2;1) e s o ponto
S(-5;7;3), fazendo as suas projegdes frontal
e horizontal 45°ad e 60°ad, respetivamente.

55. Determinar o ponto |, de intersegao entre:
- b, que contém o ponto B(-2;4;3) fazendo as
suas projegoes frontal e horizontal 50°ae e
40°ad, respetivamente;
- p, do exercicio anterior.

56. Determinar o ponto |, de interse¢ao entre:
- v, vertical, com abcissa nula e 3cm de
afastamento;

- p, do exercicio 54.
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Intersecéo de retas com planos definidos
por retas ou pontos (Continuagéo)

57. Determinar o ponto |, de intersecéo entre:
-1, que contém o ponto A(-3;6;4), fazendo as
suas projecdes frontal e horizontal 35°d e
50°ad, respetivamente;
- 11, definido pelas retas a e b, concorrentes
no ponto P(4;5;2), sendo a frontal fazendo
40°ae e b obliqua paralela ao B4, fazendo
a sua projecao frontal 50°ad.

58. Determinar o ponto |, de intersegao entre:
- p, de perfil, passante, contendo o ponto
S(2;6;5);
- 11, do exercicio anterior.

59. Determinar o ponto |, de intersecao entre:
- r, passante num ponto de abcissa nula e
contendo o ponto M(6;5;6);
- a, definido pelos pontos A(4;5;2), B(1;2;5) e
C(-3;6;4).

60. Determinar o ponto |, de intersegao entre:
- 1, de topo, com 2cm de abcissa e 4cm de
cota;
- a, do exercicio anterior.

61. Determinar o ponto |, de intersecao entre:
- s, fronto-horizontal, que contém P(-3:2;4);
- w, definido pela reta d,,, que contém o
ponto D(0;3;2), fazendo as suas projegoes
frontal e horizontal 35°d e 60°ae, respeti-
vamente.

Intersegdo de planos definidos pelos tragos
com planos definidos por retas ou pontos

62. Determinar a reta i, de intersegao entre:
- B, que cruza o eixo x num ponto com 5cm
de abcissa fazendo os seus tragos frontal e
horizontal 45°d e 55°ad;
- a, do exercicio 59.

63. Determinar a reta i, de intersegéo entre:
- 8, perpendicular ao B4, que cruza o eixo x
num ponto com -4cm de abcissa, fazendo a
sua projecao frontal 50°ae;
- p, definido pelos pontos A(3;4;2), B(0;2;1) e
C(0;7;4).

64. Determinar a reta i, de intersegao entre:
- 11, vertical, que cruza o eixo x num ponto
com -4cm de abcissa e faz 40°ae;
- 0, definido pelos pontos P(6;-6;-3),
Q(4;-1;-5) e R(2;-5;-1).

65. Determinar a reta i, de intersegéo entre:
- T, perpendicular ao B4, cruzando o eixo x
num ponto com 2cm de abcissa, fazendo o
seu trago frontal 40°ae;
- 8, passante, definido pela reta fronto-
horizontal a, com 3cm de cota e 4cm de
afastamento.
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Intersecao entre planos definidos por retas
ou pontos

66. Determinar a reta i, de intersegéo entre:
- a, definido por A(1;5;1), B(4;2;4) e C(7;2;2);
- m, definido por D(-4;5;2), E(-8;3;1) e
F(-2;0;5).

67. Determinar a reta i, de intersegao entre:
- a, do exercicio anterior;
- B, passante contendo o ponto P(-3;2;4).

68. Determinar a reta i, de intersecéo entre:
- 11, do exercicio 66;
- 8, definido pela reta ig, que contém os
pontos P(3;5;1) e Q(6;1;4).

69. Determinar a reta i, de intersecao entre:
- 0, do exercicio anterior;
- w, definido pelas retas fronto-horizontais,
a e b, contendo os pontos A(-3;2;4) e
B(-5;4;1), respetivamente.

70. Determinar a reta i, de intersegao entre:
- w, do exercicio anterior;
- p, passante, contendo a reta fronto-
horizontal, com 1cm de afastamento e -3cm
de cota.

71. Determinar a reta i, de intersegao entre:
- 0, definido por ds, que contém o ponto
P(5;3;4), fazendo as suas projegdes frontal
e horizontal 45°ad e 35°ae, respetivamente;
- 0, definido por is, que contém o ponto
R(-4;3;5), fazendo as suas proje¢des frontal
e horizontal 35°d e 50°ae, respetivamente.

72. Determinar a reta i, de intersecao entre:
- a, definido pelas retas r e s, concorrentes
no ponto P(5;5;3), fazendo as projecdes
frontal e horizontal de r 50°ae e 65°ad,
respetivamente, e sendo s frontal fazendo
50°ad;
- B, definido pelas retas a e b, paralelas
entre si e paralelas ao 3,4, contendo os
pontos A(-2;7;2) e B(-5;3;2), respetivamente,
e fazendo as suas projegdes frontais 60°ae.

73. Determinar a reta i, de intersegéo entre:
- B, do exercicio anterior;
- 11, que contém as retas fronto-horizontais
m e n, que contém os pontos M(6;-2;2) e
N(4;7;5).

74. Determinar a reta i, de intersegao entre:
- 11, do exercicio anterior;
- 6, passante, contendo o ponto P(0;2;2)

75. Determinar a reta i, de intersegéo entre os pla-
nos de rampa:
-, que contém os pontos A(4;-3;-1) e
B(2;3;-4);
- p, que contém os pontos C(0;-1;6) e
D(-2;3;1).
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