4
METODOS AUXILIARES

Os métodos auxiliares sdo processos que permitem alterar a posigdo das
figuras geométricas. Aqui mostra-se como se aplicam a pontos, segmentos
de reta, retas e planos. E bastante Util a aplicacdo destes métodos principal-
mente no estudo de Figuras Planas, Paralelismos, Perpendicularidades, Dis-
tancias e Angulos. Por extens&o, acabam também por se aplicar em Sélidos

e em Sombras.
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Rebatimento de planos projetantes

Ao rebater um plano, este vai coincidir (ou ficar paralelo) a um plano de projegéo, para que as figu-

ras nele existentes figuem em verdadeira grandeza, ou seja, com o tamanho e a forma reais, sem as
deformagbes provocadas pelas projegdes. As figuras situadas nos planos frontal e horizontal estéo

sempre em verdadeira grandeza numa das projecdes, ndo sendo necessario rebaté-los.
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Rebatimento do plano de topo

A esquerda temos o rebatimento do plano para o PHP, pelo que a charneira do rebatimento € o trago horizontal;
o trago frontal rebatido fica coincidente com o eixo x. A direita o rebatimento é feito sobre o PFP, com charneira

no trago frontal; o trago horizontal rebatido fica perpendicular ao frontal. Em ambos os casos mostra-se como
rebate um ponto e uma reta do plano.

X=hT1rg

Rebatimento do plano vertical

Aqui temos também um rebatimento sobre o PPF e outro sobre o PHP. O trago fixo, ou charneira, € sempre o
do plano de projecéo sobre o qual o plano vai rebater. Também aqui um ponto e uma reta do plano o acompa-

nham no rebatimento.
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Nos exemplos de cima mostra-se o rebatimento do plano de perfil, levando consigo uma reta e um
ponto. Em baixo mostra-se o rebatimento de um segmento de reta de perfil, 0 que permite determi-
nar o seu tamanho real ou verdadeira grandeza (VG), processo que se emprega no capitulo Distan-

cias. A partida deve escolher-se rebater para o lado onde haja mais espaco livre.

fy=hy=v,.=fyg f80=hB6=p,=p,=hBr
P P>
P, ) VR )
p
F,T ®
H2 HR FR
X=hygr / X=fOr H,=F; /
P1- P'I PR

(v4)=H,] H/=He

Rebatimento do plano de perfil

A esquerda temos o rebatimento do plano para o PFP, pelo que a charneira do rebatimento é o trago frontal; o
trago horizontal rebatido fica coincidente com o eixo x. Rebateu-se também o ponto P e uma reta vertical do
plano.

A direita o rebatimento é feito sobre o PHP, com charneira no trago horizontal; o trago frontal rebatido vai coinci-
dir com o eixo x. Rebate-se uma reta de perfil e o ponto P do plano.

fB=hB=v,=fBr fB=hB=v,=vr
P, Ay Pr=P;]
VG VG
Q Qr Q Qr
x=hBr / x=hBg
P (v2)=P, (hp)
Q| Q1

Rebatimentos para determinar a verdadeira grandeza de um segmento de reta de perfil

A esquerda rebate-se o plano de perfil que contém o segmento de reta [PQ] para o PFP, ficando [PrQg] em
verdadeira grandeza (VG).

A direita faz-se um rebatimento sobre o plano frontal p, que contém o ponto P. Esse ponto fica fixo e apenas
rebate o ponto Q. A charneira deste rebatimento é a reta vertical v.
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Aqui mostra-se, em cima, rebatimentos que tém por objetivo determinar o tamanho real ou verdadei-
ra grandeza (VG) de um segmente de reta obliquo. Em baixo mostra-se rebatimentos simplificados
para a achar a verdadeira grandeza dos segmentos obliquo e de perfil. Estes processos empregam-
se no capitulo Distancias.

fa fa
A2 A2
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3 /\ =(t) (fo)
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B Br Br=B;
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A, VG Ax
Aq AR
hashag ty=ch ha

Rebatimentos para determinar a verdadeira grandeza de segmentos de reta obliquos

A esquerda, o plano e o segmento de reta sao rebatidos para o plano horizontal de projecao.
A direita, o plano é rebatido para o plano horizontal g, que contém o ponto B. Aqui o rebatimento é feito em
torno da charneira de topo t, que contém o ponto B e por isso fica fixo.

AR P2"

VG i
()=Q2 (fw)
X X
B hd=fy P1] Pr
| VG
A Q=as
t=te

Rebatimentos simplificados para determinar
a verdadeira grandeza dos segmentos de reta obliquo e de perfil

A esquerda rebate-se o0 segmento de reta obliquo para o plano frontal 3, em torno da charneira frontal f, que
contém o ponto B. Para isso marca-se a medida = na perpendicular a charneira.

A direita faz-se um rebatimento do segmento de reta de perfil sobre o plano horizontal w, em torno da charneira
de topo t, que contém o ponto Q. Marca-se a medida = na perpendicular a charneira.

Neste processo simplificado ndo € necessario indicar um plano contendo o segmento, mas apenas o plano
(horizontal ou frontal) sobre o qual o segmento é rebatido.
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Rebatimento do plano obliquo

Também aqui se utiliza um trago do plano como charneira, mas € necessario um ponto auxiliar situa-

do no trago moével. Se esse ponto ndo existir no enunciado do exercicio, deve ser acrescentado.

frr
fr fa
F2 F2 P2 ny
Fs
X Ha
Fr H1=Hr P, i
N4
nr
P h h nr Il h'lTR
frr R m=hr
R R fr /] fTx
fr
Fo.=Fgr
I
X F;
P4
H, H;
\ H
htr h1r

pP1=p2

Rebatimento do plano obliquo

No exemplo de cima rebate-se o plano para o PHP; como tal, a charneira é o trago horizontal, sendo mével o

trago frontal. Foi com o ponto F que se executou rebatimento.
No caso de baixo o plano rebate-se para o PFP, pelo que é o trago frontal o fixo, sendo mével o horizontal. O

rebatimento foi feito com ajuda do ponto H.
A esquerda destaca-se apenas o rebatimento do plano; a direita rebatem-se também duas retas e o ponto onde
se cruzam. De notar que os pontos se deslocam na perpendicular a charneira.
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Aqui mostra-se o rebatimento de planos obliquos cujos tragos tém aberturas para lados contrarios.

Trata-se de exemplos que apresentam diferengas ligeiras em relagéo aos da pagina anterior.

f
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F> n, F»
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fa=ha=far

Rebatimento do plano obliquo com tragos abertos para lados contrarios

Em cima temos um plano comum, com os tragos abertos para lados contrarios, a rebater para o PHP. Em baixo
temos um plano perpendicular ao B4 a rebater para o PFP. Dentro de cada plano rebate também uma reta,
horizontal no primeiro caso, frontal no segundo.

Compare-se a aplicagao do ponto auxiliar entre estes casos e os da pagina anterior.
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Rebatimento do plano de rampa

Para rebater, tal como sucede com o plano obliquo, o plano de rampa necessita de um ponto auxi-

liar situado no trago mével. Contudo, esse ponto precisa de um rebatimento auxiliar, como veremos.

2
fa A2 I:2
P> h;
Ar H,
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P4 hy
Hi=Hgr
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Rebatimento do plano de rampa

No primeiro exemplo rebate-se o plano para o PHP; como tal, a charneira é o trago horizontal, sendo mével o
traco frontal. Rebate-se também uma reta obliqua, outra fronto-horizontal e o ponto P que Ihes pertence.

No segundo caso o plano é rebatido para o PFP, pelo que é fixo o trago frontal e mével o horizontal. Rebate-se
aqui uma reta obliqua e uma de perfil. Também aqui o ponto P é a intersecgéo dessas retas.

A esquerda faz-se o rebatimento auxiliar do ponto A, o que permite saber a distancia real entre os dois tragos,
fundamental para determinar o rebatimento do plano. De facto, esse ponto passa por dois rebatimentos: um
para o lado, que da Ag; outro para baixo ou para cima que da o ponto Ar.
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Aqui vemos o rebatimento de outros planos de rampa, o primeiro com os tragos para o mesmo lado

do eixo x, o segundo passante.

Ar A4 H, F4
X
I R1
H{=HR
ha=hag =
P
R
R
Fs
fa A, \
RRr
fGR AR FR

Rebatimento do plano de rampa com os tragos para o mesmo lado do eixo x

Aqui vemos o rebatimento de um plano de rampa com os dois tragos para baixo do eixo x. Rebate-se também
uma reta obliqua do plano e o ponto R que nela existe. Este rebatimento é feito para o PHP.
Compare-se o tragado deste exercicio com os da pagina anterior.

S
Az
S2
X=hm=frr=hmr P1=P2=Pr
S1
A Ar
S, Sk
SR
Ar

SR\

Como os tragos do plano passante estdo no eixo x, que serve se charneira, o ponto auxiliar ndo pode estar
situado num traco, pois isso de nada serviria para o rebatimento. Com o rebatimento do ponto A considera-se
que o plano esta rebatido, neste caso para o PHP. Como nos outros planos de rampa, o ponto faz primeiro um
rebatimento auxiliar. Para rebater uma reta obliqua, passante no ponto P, usa-se um ponto dessa reta. Os trian-
gulos que resultam do rebatimento auxiliar de cada ponto s&o proporcionais, ou seja, tém hipotenusas parale-
las. Isso prova que os pontos A e S, assim como a reta s, se situam no plano.

Rebatimento do plano passante
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Rebatimento de planos definidos por retas concorrentes

Normalmente, rebate-se os planos definidos pelos tragos sobre os planos de projegéo, rebatendo-se

os planos definidos por retas sobre planos horizontais ou frontais. O processo aqui utilizado designa-

se por processo do triangulo do rebatimento. Para que possa devidamente compreendido, mostra-se

aqui uma representagdo em perspetiva, assim como a que lhe corresponde nas projegdes. Este pro-

cesso é muito util para determinar a verdadeira grandeza do angulo entre duas retas.

b,
l, ~ 8
Az B (fa)=n,
X
l4
n{=nr
|R’ /
B,=Bx
A=AR

ai Ir

br
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Rebatimento de um plano definido
por duas retas obliquas, no espago

Exemplifica-se aqui o rebatimento das retas
para um plano horizontal, em perspetiva.

As retas a e b cruzam o plano a nos pontos A
e B, que definem a reta horizontal n, charneira
do rebatimento. O Ponto de intersegéo | roda
num movimento circular perpendicular a char-
neira, os pontos A e B permanecem fixos. Nas
projecdes (como se observa na imagem abai-
x0) temos acesso as medidas — e =, mas néo
temos acesso direto a media =, que corres-
ponde a hipotenusa de um tridngulo retangulo
cujos catetos sdo as medidas — e =.

Os arcos indicados com algarismos significam:
1- Movimento real do ponto | durante o rebati-
mento; 2- Rebatimento auxiliar do ponto |,
para determinar o tridngulo rebatido; 3- Deslo-
cagdo da medida da hipotenusa. Os arcos 1 e
2 nao tém representagdo na imagem de baixo.

Rebatimento de um plano definido
por duas retas obliquas,
nas projegoes

Este tragado mostra a situagdo anterior, em
projegdes. Procede-se do seguinte modo:

1. Traga-se o plano horizontal a, que cruza as
retas a e b nos pontos A e B;

2. Os pontos A e B definem a reta horizontal
n, que € a charneira do rebatimento;

3. A partir do ponto |; traga-se uma paralela e
uma perpendicular a charneira;

4. Na paralela marca-se a distancia entre o
ponto | e o plano a, de onde se obtém o ponto
Ir’ (rebatimento auxiliar);

5. Constroi-se o tridangulo do rebatimento e
desloca-se a medida da hipotenusa para a
perpendicular a charneira, onde se obtém o
ponto Ir.

6. Unindo o ponto Ig aos pontos Ar e Bgr
obtém-se as retas rebatidas ar e bg, que cor-
respondem ao plano que elas definem ja reba-
tido.

Surgem aqui indicadas as medidas —, = e =
para que se possa comparar melhor este
tragado com o da perspetiva; na pratica dos
exercicios indicar-se-a apenas a medida =.
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Mostram-se aqui mais exemplos de rebatimentos de planos definidos por retas concorrentes, rebati-

mentos esses que se fazem quer sobre um plano frontal quer sobre um plano horizontal.

S2 r2
IR’
Rebatimento de um plano
definido por duas retas obliquas
As duas retas que aqui se rebatem s&o as
S,=SR mesmas do exercicio da pagina anterior, con-
tudo aqui sao rebatidas sobre um plano fron-
tal, em torno de uma charneira frontal.
Ao invés do que aconteceu no exercicio ante-
rior, obviamente aqui o tridngulo do rebati-
X mento é tragado na projegao frontal.
I
(hB)=f4
R Sy l2
S r
g L \k
R2 F2
(fa)=n;
Rebatimento de um plano definido
por uma reta obliqua e uma frontal
Na situagdo que se apresenta a direita o rebati- X
mento é feito sobre um plano horizontal, em |
torno duma charneira horizontal. fi 1
Fi=Fr
IR
n{=nr
R
Nk Ri=ERg |
R
RzERR/
'r I
— fr
f,=fr r2
IR’
No=Ngr
N2 |2 . ..
Rebatimento de um plano definido
por uma reta obliqua e uma horizontal
X A esquerda rebate-se o plano definido pelas
retas sobre um plano frontal, em torno duma
(hB)=f, charneira frontal.
N4 R1
nq r4
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Aqui observam-se mais exemplos, onde também o rebatimento de faz quer sobre um plano horizon-

tal, quer sobre um frontal, plano esse que corta ambas as retas.

2 1

(f5)=n; R, P,

Rebatimento de um plano definido por
uma reta obliqua e uma de topo

A direita, o rebatimento faz-se sobre um plano
frontal e em torno duma reta frontal que, dadas
as circunstancias, tem a sua projecéo frontal a
coincidir com a da reta obliqua. O tridngulo do
rebatimento reduz-se a um segmento de reta,
dado que um dos catetos ndo existe.

g

R, (fa)=n;,

r2

Rebatimento de um plano definido por
uma reta obliqua e uma de perfil

A partida, a reta de perfil esta definida pelos
pontos | e P, passando-se por este o plano hori-
zontal sobre o qual é feito o rebatimento, em
torno duma charneira horizontal.

(R)=hL=T2=Tr

T,

(v1)=h=V1=Vr

r=n{=ngR
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(h3)=f, S,

el

S1

Rebatimento de um plano definido por
uma reta obliqua e uma vertical

Aqui temos uma situagao idéntica a anterior, mas
invertida. Ou seja, o rebatimento é feito para um
plano horizontal e em torno de uma reta horizontal,
cuja projecao desse nome coincide com a da reta
obliqua. De novo o triangulo do rebatimento fica
reduzido a um segmento de reta.
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Rebatimento de planos definidos por retas concorrentes
utilizando uma delas como charneira

Quando uma das retas que definem o plano é paralela a um dos planos de projecao pode ser utiliza-

da como charneira, pelo que apenas a outra rebate. S30 esses 0s casos que aqui se mostram.

Pr
f.=fr
NR Rebatimento de um plano definido
por uma reta frontal e uma horizontal
Pr Aqui o rebatimento faz-se sobre um plano frontal,
(PEIIR usando a reta frontal como charneira. Deste
n, P modo, apenas rebate a horizontal, com recurso
2 ao ponto P, dado que | & fixo.
Pode-se também rebater sobre um plano hori-
zontal, utilizando a reta horizontal como charnei-
X ra e um ponto da reta frontal.
(ha)=fy
1 4 P2/
oy 1
r P, _
I2 (fp)=a2
Rebatimento de um plano definido por
uma reta obliqua e uma fronto-horizontal 5
Aqui utiliza-se um plano horizontal, usando a reta R
fronto-horizontal como charneira, pelo que apenas
a reta obliqua, com ajuda do ponto P. R
Pode-se, de igual modo, fazer o rebatimento
sobre um plano frontal, mantendo a mesma reta
fronto-horizontal como charneira.
PEIA

Vo=VR
I'r r
PP
P, Pr
[ 1
Py /
(v1)=l4 (ha)
== r1
P,

/
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Rebatimento de um plano definido por
uma reta obliqua e uma vertical

Fazendo passar um plano frontal pela reta verti-
cal, essa reta sera utilizada como charneira do
rebatimento, pelo que permanecera fixa. Deste
modo rebate-se apenas a reta obliqua, utilizando
para o efeito o ponto P.

Sendo o plano definido por uma reta obliqua e
outra de topo, servira esta de charneira.
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Rebatimento de planos definidos por retas paralelas

Duas retas concorrentes dao origem a diversas situagdes; paralelas nao permitem tao grande varie-

dade, contudo é igualmente importante rebater planos definidos por essas retas.

O rebatimento de retas paralelas tem especial importancia no capitulo Distancias, para a determina-

cao da distancia entre duas retas.

S2
ro P2

annR P1

'R /! SR

Rebatimento de um plano definido
por duas retas horizontais

Este rebatimento é feito sobre um plano frontal,
em torno de uma reta frontal. Comega-se por
rebater uma das retas com a ajuda de um ponto
seu. Rebatidas as retas continuam paralelas.

S2
ro I:>2

(fm=n: Ry S

Rebatimento de um plano definido
por duas retas obliquas paralelas

Para rebater o plano definido por estas retas
comega-se por rebater uma delas, aplicando o
tridangulo do rebatimento a um dos seus pon-
tos. As retas rebatidas continuam paralelas.
Este rebatimento foi feito para um plano hori-
zontal, em torno de uma charneira horizontal.

r=s1=n4
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A=AR
ap P>
B,=Br
b f=fr
(hB)=f
A, B4
a
P, e

Rebatimento de um plano definido
por duas retas obliquas paralelas, com
uma das projeg¢oes coincidentes

Esta situagado é idéntica a primeira, mas aqui
as projecdes horizontais das retas sao coinci-
dentes. Rebatendo sobre um plano horizontal,
a charneira sera horizontal, ficando a sua pro-
jecdo horizontal coincidente com as projecdes
homénimas das retas dadas.

De notar que aqui o tridngulo do rebatimento
se reduz a um segmento de reta. Se se tives-
se optado por um plano frontal, surgiria uma
charneira de topo.
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Nesta pagina mostram-se mais dois casos, bem diferentes, de rebatimentos de planos definidos por

retas paralelas.

P2= P4 , ,
pP2=pH
Ny A2 C2
n’,=(f0) B, D,

Pr /I P'r

Rebatimento de um plano definido por
duas retas de topo

Para efetuar o rebatimento do plano definido
por estas retas sobre um plano frontal basta
coloca-las perpendiculares a charneira, a partir
das suas projegodes frontais. Dada a simplicida-
de destas situagbes, ndo € necessario utilizar
qualquer ponto auxiliar.
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Rebatimento de um plano definido por
duas retas de perfil

Para ndo complicar o tragado (levando, por
exemplo, a utilizagdo das projegdes laterais),
cruzam-se aqui com as retas de perfil duas
retas horizontais paralelas entre si, provando
que as retas de perfil também sao paralelas.
Deste modo, utiliza-se uma das retas horizon-
tais como charneira.

tr I/ tr

(t2)
(t'2)

(ha)=fy

t1 t’1
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Rebatimento de planos definidos por retas paralelas
utilizando uma delas como charneira

Os rebatimentos de planos definidos por retas, mostrados nas paginas anteriores, sao feitos sobre

planos horizontais ou frontais e em torno de retas que neles existem, ou seja, charneiras horizontais,

frontais, fronto-horizontais e de topo. Nesta pagina os planos sédo definidos por retas paralelas desse

tipo, pelo que uma delas é utilizada como charneira.
Este tipo de rebatimento pode ser aplicado na determinagdo da verdadeira grandeza da distancia

entre duas retas paralelas.

P, as

Rebatimento de um plano definido

b2=(fB) por duas retas horizontais
utilizando uma delas como charneira
, Aqui temos como charneira a reta b, por onde se
X passa o plano horizontal 3 sobre o qual rebate a
reta a, que fica, obviamente, paralela a b.
b1EChEbR
Py
(t),
ar /! bR s
(fm) (t2)
Rebatimento de um plano definido X
por duas retas de topo
utilizando uma delas como charneira
Neste caso utiliza-se como charneira a reta t’,
por onde se passa o plano horizontal 1T sobre o t4 tr
qual rebate a reta t, que fica paralela a outra.
t4=t
te // ta TR
R2 moy
nZE(f(D)
Rebatimento de um plano definido
por duas retas fronto-horizontais
utilizando uma delas como charneira
X . .
Neste caso a reta n é a charneira, passando por
R . Rr my ela o plano horizontal w sobre o qual vai rebater
a reta m que, rebatida, continua fronto-
horizontal.
= n{=ch=ng
Mg 1 nRr
RR mg
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Rotacao de retas e de segmentos de reta

Com as rotagdes altera-se a posigao das figuras geométricas, rodando-as em torno de eixos verti-
cais ou de topo. Por norma, no caso dos segmentos de reta, passa-se o eixo por um extremo e roda
-se 0 outro; no caso das retas passa-se por um dos seus pontos e roda-se um outro. Nos exemplos
mostrados parte-se da posicao obliqua, mas pode-se partir doutras posicoes.

e €r

r2 A, Ar lr2 Az Arz

B,=B
2 r2 BQEBrZ

Rodar a reta e o segmento de reta obliquos para frontais

Nestas rotagdes utiliza-se o eixo vertical contendo o ponto B. O ponto A roda até ao afastamento do B. A proje-
¢ao horizontal de A roda com o compasso, a frontal desloca-se paralela ao eixo x.

I c.

2

S2

D2=(e2)=Dr Cr D2=(e'2)=Dr2 C
r2
Sr2
X
Ci Cn Ci Cr
S1 Sr1
D1 EDI’1 D1 EDr1

€4 e’

Rodar a reta e o segmento de reta obliquos para horizontais

Este caso é o inverso do anterior. Passando um eixo de topo pelo pondo D faz-se rodar o ponto C até ficar com
a cota do D.
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A primeira situagao aqui apresentada resolve-se também apenas com uma rotagdo, na segunda ja é

necessario aplicar duas.

€7=S1=S €2=S2=Sp
S2 E E
2 Er 2 =
Fo=F2 F.=F,,
X
S1 = E;

\@:H \ Fi=(e1)2F

Er1 Er1

Rodar a reta e o segmento de reta obliquos para de perfil

Aqui o eixo contém o ponto F, fazendo-se rodar o ponto E até a abcissa do outro. Para estas situagdes ¢é indife-
rente utilizar um eixo vertical ou de topo.

Cz eyz
D2=(e2)=Dr C,=Cry D,»
X
Cs Cr=(e’'1)=Cr1 Drs

€1

Rodar o segmento de reta obliquo para fronto-horizontal

Aqui é necessario aplicar duas rotagdes. Primeiro colocou-se o segmento na posigédo intermédia horizontal,
utilizando um eixo de topo; depois colocou-se na posigao final, com um eixo vertical. A posigado intermédia sera
frontal se se fizer a primeira rotagdo com um eixo vertical.

Utilizando uma reta o procedimento é idéntico.
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Aqui mostram-se outros casos onde se aplicam duas rotagdes. No primeiro mostra-se uma reta, no

segundo, um segmento de reta.

€2

N Ac=(e2)=Ax2 Se2

Rodar a reta obliqua
para vertical

A primeira rotagéo consiste em colo-
B,=B> car a reta na posigao frontal, com um
eixo vertical; na segunda, para o
colocar vertical, utiliza-se um eixo de
topo. A aplicagdo dos eixos tem de
ser feita pela ordem referida.

O processo seria idéntico caso se
tratasse de um segmento de reta.

€'4=rp

C, €2

Rodar o segmento de reta
obliquo para de topo D2=(e2)=Dr,

I . . Cr2=Cr2=Dr2
A primeira rotagdo consiste em colo-

car o segmento de reta na posigao
horizontal, com um eixo de topo; na
segunda, para o colocar de topo, X
utiliza-se um eixo vertical. A utiliza-

¢do dos eixos tem de ser feita pela C4 Cn=(e'1)=Cr
ordem referida.

O processo seria idéntico caso se
tratasse de uma reta.

D+=Dr1

€1
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Aqui mostram-se casos em que o eixo cruza um ponto intermédio ou fora do segmento de reta,

assim como outros em que o eixo € enviesado com a reta.

C
A Ar Z
€2
D,
P2=Py;
Dr2
Cr S:=(e2)=S
Bro B
X
S4=Sn
Dr‘I
D1
€4
Cr1 C1

Rodar segmentos de reta para uma coordenada especifica

No primeiro caso roda-se o segmento de reta para o valor de afastamento do ponto P, situado entre os extre-
mos A e B. No segundo caso, o valor de cota pretendido fica fora do segmento de reta [CD], pelo que cruza o
eixo no ponto S numa linha que o prolonga. O eixo tera o afastamento ou a cota pretendidos.

Sr2 P Qr
T
& So Sr2
Qz -(eZ) (ez)
K2 Lr2
P2
L, K
. ‘Z :
~ \ ~ \ 1
X ® N i
S1 \
Q1 Qr1 Kr1
K;
P1 Pr1 LI‘1
L
Sr1 w \ Sr1
e €4

Rodar retas com eixos que ndo as cruzam

A esquerda roda-se uma reta obliqua para horizontal utilizando o ponto P, que se obtém com uma perpendicu-
lar a partir de (ey). Para que a reta resulte horizontal, a rotagdo desse ponto termina no alinhamento do eixo;
roda-se também o ponto Q, que mantém a distancia que vai dele ao P na projecao frontal. A direita a mesma
reta é rodada 110°, pelo que os pontos utilizados rodam ambos esse valor. Aqui a reta mantém-se obliqua.
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Rotacao de planos

Para rodar planos utilizam-se também eixos verticais e de topo. Nos exemplos que se vao mostrar

parte-se sempre do plano obliquo. Os desta pagina resolvem-se com recurso a uma so6 rotagéo.

O eixo, ao cruzar-se com o plano, intersecta-o num ponto que é fixo durante a rotagdo. O tragco que

se pretende rodar roda com ajuda de um segmento de reta que Ihe € perpendicular.

Nno |2 F2 .
Rodar o plano obliquo para de topo
f O eixo vertical cruza o plano no ponto |. A
e e, fr reta horizontal serve para determinar esse
ponto. O segmento de reta perpendicular a
h1 é rodado até a posigdo em que hr, fica
perpendicular ao eixo x. Uma vez que o
X F4 plano de topo é projetante, o trago fmr, passa
por l,, ponto que se mantém fixo na rotagéo.
| (en)=l4 :
hTt, m
n
) frr
frrg
Rodar o plano obliquo para vertical ] (e2)=l2
Aqui procede-se de modo idéntico ao ante- f,
rior, mas utilizando um eixo de topo que faz
rodar o plano até a posicao desejada. O H,
traco frontal do plano é rodado até ficar per-
pendicular ao eixo x. Utiliza-se uma reta
frontal para determinar o ponto I. Em qual- 14
quer casos, € indiferente essa reta ser hori- f H
1 1
zontal ou frontal.
h'ITR
h1r
€4
F,z \ f'lTr

N
)
No |2 Fz
e, frr
Fs F1
X Hz/\
I
(e1)=ls
N4
I_ H,
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Rodar o plano obliquo para de rampa

Para que o plano fique de rampa é indiferen-
te utilizar um eixo vertical ou de topo. Neste
caso utilizou-se um eixo vertical. A rotagdo
do trago horizontal do plano terminou quan-
do este ficou paralelo ao eixo x. Automatica-
mente, o outro trago ficou também paralelo
ao eixo x. Apds a obtengado do trago hTr, foi
necessario tragar uma reta obliqua
(concorrente com o ponto fixo I, que é fixo),
por cujo traco frontal passa o trago fr..
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Para alterar o plano obliquo para horizontal, frontal ou de perfil sdo necessarias duas rotagdes. Sao

esses 0s casos que se mostram aqui. De reparar que os dois primeiros exercicios sao idénticos, na

primeira rotagdo, aos primeiros da pagina anterior.

frr,
(frre)
L
F» ny Rodar o plano obliquo
I, para horizontal
(e2) Depois de alterar o plano obliquo
e, frr para de topo (ver pag. anterior) apli-
cou-se um eixo de topo. Em torno
F, desse eixo roda-se o plano até a
posigcédo horizontal. Como o eixo e o
X ny plano de topo séo paralelos ndo exis-
= te ponto de intersecgdo. Na posigcao
(e1)zl4 final o trago horizontal desaparece.
ht, h1r
e’1
f'ITR
e’ _ f
Rodar o plano obliquo ] (e2)=l m
para frontal f,
Primeiro altera-se o plano para a
posigcéo intermédia vertical (ver pagi- Ha
na anterior). Apds isso roda-se para X
a posicao frontal utilizando um eixo htr
vertical. Na posicao final o trago fron- I
tal desaparece. (€1) H, f4
pd htr
€1
-
(hTTr)
f'ITR
€ = frr
T (€2)=l2 Rodar o plano obliquo
f para de perfil
2
A posicédo intermédia entre o plano
H> obliquo e o de perfil tanto pode ser a
X de topo como a vertical. Aqui coloca-
hTr se na posigao vertical. Comparando
l4 com o caso anterior, bastou rodar o
] H, f, plano vertical mais 90° em torno de
(e') um eixo vertical. Naturalmente, os
A hTTr tragos do plano ficam coincidentes.
€1
h'ITREf'ITR'
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Rotacao de planos definidos por retas

Mostra-se aqui como se rodam planos definidos por retas. Os casos desta pagina resolvem-se ape-

nas com a aplicagao de uma rotacéo.

Ar2 %
Iz | (eZ) f, B,
ar Rodar um plano obliquo
fr2 b, para vertical
2SS Para colocar o plano obliquo definido
AQK pelas retas a e b para a posi¢ao verti-
\ cal, roda-se uma reta frontal sua para a
by — l a, posicado vertical. Para poupar tracado
B utiliza-se um eixo alinhado com I, na
r2 : = i
\ N~ perpendicular a f,. Na rotagéo, o trian
gulo formado pelos pontos A, B e C
X mantém as propor¢gdes na projecao
A=BrE(f) fs frontal.
A, B, Para colocar o plano na posigéo de topo
utiliza-se um eixo vertical e uma reta
b horizontal, que se coloca de topo.
€4 1
Ir1
an=b I
r1=Vr1 ay
dr2
|r2
br2
Br2 » = Ar2 fr2
(e2)
Rodar um plano obliquo
para de rampa
Para colocar o plano obliquo definido Sﬁ
o A,
pelas retas a e b na posigao de rampa, \
roda-se uma reta frontal sua para a I
posigdo fronto-horizontal. Compare-se
este caso com o anterior e veja-se que
aqui a reta f roda mais 90°.
Este caso também se resolve fazendo x
rodar uma reta horizontal com um eixo / —
: Ar1 f1—fr1
vertical.
B A4 B,
br1 (2 b,
|r1
l4
ar as
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Aqui observam-se dois casos que se resolvem com a aplicagao de duas rotagdes.

Ar’2 Arz
daro %
<A (€z) i, /(6.
frZK b2
b.—’z ar2 i
T ORE
e’ \
2 bro ] l2 az
Br2 Br2 ~
X
A..=B.. | Ar1EBr1E(fr1) f1
r'1 r' — " r1—I A1 B1
ar1=bp4
, e b
(e") 1 1
Ir1 |1
a1
ar1Ebr1

Rodar um plano obliquo para frontal

Para colocar o plano obliquo definido pelas retas a e b na posigéo frontal, coloca-se primeiro vertical, s6 depois
na posicao pretendida. Esta situagcao surge na continuacdo do primeiro exercicio da pagina anterior.
Para colocar o plano na posig¢éao horizontal, coloca-se primeiro de topo.

Ar'z Ar2
lrp ml (e2) f, é
|r2
> fe K b2
ar1=br1=ar2=brs T }gﬁ
e,z \_ |
br, 2 az
Br’2 Br2
N~
X
ArEBn=(fr) fy
A‘l B1
b e b,
r
i \ Ir1 |1
3 aj
ar Ebr1

Ar’1EBr’1__

Rodar um plano obliquo de perfil

Para colocar o plano na posigdo de perfil, coloca-se primeiro vertical, s6 depois na posigdo pretendida. A
segunda rotacéo corresponde a menos 90° que a do exercicio anterior. As retas a e b ficam ambas de perfil.
Esta situagdo também se resolve colocando o plano na posigéo intermédia de topo.
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Mudancas de planos aplicadas a retas e segmentos de reta

No método das mudangas de planos, as figuras geométricas mantém-se inalteraveis no espago,
sendo os planos de projecdo que se movem.

Se se mover o plano frontal de projegao surgira uma nova projecao frontal; movendo o plano hori-
zontal de projegdo surgird uma nova projegdo horizontal. Aqui mostra-se como alterar a posig¢ao da

reta e do segmento de reta obliquos para outras posi¢des, o que se faz utilizando dois pontos.

A\ A\-
X Il X I/ [A;B
B>~ ? By Bl

Alterar a reta e o segmento de reta obliquos para horizontais

Ao colocar o eixo x’ paralelo a projecéo horizontal, garante-se que toda a reta e todo o segmento de reta ficam
com a mesma cota. Os afastamentos dos pontos A e B serdo deslocados para o novo eixo, através de linhas de
chamadas a ele perpendiculares. Resultam novas proje¢des horizontais para os pontos e para a reta e segmen-
to de reta. De notar que x’ esta escrito ao contrario, para se marcarem os afastamentos para la do novo eixo. A
distancia entre x’ e r, ou [A;B;] é indiferente, salvo se um exercicio exigir uma cota precisa.

A mesma posigéo do eixo mas com X’ escrito na posigéo inversa aquela em que se encontra, levaria a marca-
¢ao das novas projegdes para o lado de ca. Os pontos tém afastamentos positivos, que se devem manter.

D;

C4 C.,

S4
X'/l [C1Dy] X 1] s4

Alterar a reta e o segmento de reta obliquos para frontais

Aqui procede-se de modo idéntico ao anterior, mas colocando o eixo x' paralelo a projecao horizontal da figura.
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Nesta pagina temos ainda uma situagao que se resolve apenas com uma mudanga de plano e outra
onde sao necessarias duas.
Se se pretender uma reta ou um segmento de reta com uma determinada cota ou afastamento, colo-

ca-se o eixo x de modo a garantir o valor pretendido.

I:1 F1
X1 a X' L [EoF]

Alterar a reta e o segmento de reta obliquos para de perfil

Aqui colocou-se o novo eixo na perpendicular & projecao frontal da figura, mas pode-se também colocar na
perpendicular a horizontal. Deslocando as projegdes horizontais dos pontos E e F obtém-se uma nova projegéo
horizontal das figuras.

~__G

| e

Alterar a reta obliqua

para fronto-horizontal

Esta alteracdo obriga a utilizacdo de duas
mudangas de plano. Aqui a posicao inter-
média é frontal, mas poderia ser horizontal.
As cotas dos pontos G4 e Hy s&o iguais as
de G, e Hy; os afastamentos de Gs e Hs sdo
iguais aos de G e Hy. O eixo X’ é paralelo a
projecéo frontal da reta; o eixo x” é paralelo
a nova projegao horizontal.

O processo seria idéntico caso se tratasse
de um segmento de reta.

X I [G1H1]
X" Il [G4H4]
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Nesta pagina sdo mostradas mais duas situagdes que implicam duas mudangas de planos. Nestes

casos, a primeira consiste em resolver a relagao de paralelismo, sé depois a de perpendicularidade.

Se se pretender uma reta ou segmento com uma determinada cota ou afastamento, coloca-se o eixo

x de modo a garantir o valor pretendido.

Alterar a reta obliqua para vertical

Esta alteracdo obriga a utilizacdo de duas
mudangas de plano, em que a posigdo
intermédia tem de ser frontal. As cotas dos
pontos J4 € K4 s&o iguais as de J; e Ky; os
afastamentos de Js e Ks sdo iguais aos
novos afastamentos de J; e Ky. O eixo X' é
paralelo a projecéo frontal da reta; o eixo x”
€ paralelo a nova projec¢éao horizontal.

O processo seria idéntico caso se tratasse
de um segmento de reta.

M X I [L2M2]
! X" [LaMa]
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Alterar o segmento de reta obliquo
para de topo

Aqui a posicao intermédia tem de ser hori-
zontal, pelo que o eixo x é paralelo a
[LoM2]. O eixo x” & perpendicular a [LsMy].
Os afastamentos de L, e M, s&o iguais aos
de Ly e My; as cotas de Ls e Ms sdo iguais
as novas cotas de L, e Ma.

O processo seria idéntico caso se tratasse
de uma reta.
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Mudancas de planos aplicadas a planos

Aqui mostram-se os casos em que as posig¢des dos planos séo alteradas apenas com uma mudanga
de plano. Utiliza-se um ponto auxiliar que, como se vera, € o ponto que pertence ao trago cuja posi-

¢ao se vai alterar. Esse ponto tem uma das proje¢des no cruzamento dos dois eixos.

Alterar o plano obliquo para de topo

Colocando o eixo X' na perpendicular ao
trago horizontal, basta mudar o ponto P,
que pertence a esse trago e tem a sua pro-
jecédo horizontal no ponto onde se cruzam
os eixos. A deslocagao da projegao P, para
P, faz-se com o compasso, como forma de

garantir que a medida se mantém.

X De notar que cada linha de chamada do
ponto P é perpendicular a um dos eixos.
X _L hm
hTr +.
fa
X L fa
Alterar o plano obliquo para vertical P,
Aqui coloca-se o eixo X’ na perpendicular ao X
trago frontal e utiliza-se o ponto P situado
nesse traco, e cuja projecao frontal esta no
cruzamento dos eixos. P4
ha P4
ha

Alterar o plano obliquo para de rampa

Aqui colocou-se 0 eixo x' paralelo ao trago
horizontal do plano. Como nos casos anterio-
res, o ponto P é deslocado de modo a que a

sua linha de chamada fique perpendicular ao
novo eixo. Sendo o eixo x’ paralelo a h, fica-
ra fir também paralelo.

Com o eixo x paralelo ao trago frontal daria
hm resultado idéntico.

X /I ht

\

+
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Aqui sdo utilizadas duas mudancas de planos para alterar o plano obliquo para outra posi¢cdo. Os

dois primeiros exercicios sdo continuagdo dos da pagina anterior.

Alterar o plano obliquo para frontal

Com o eixo X' perpendicular a fa, o plano
ficou vertical. Com o eixo x” paralelo ao
novo trago horizontal, o plano fica frontal.
Com o segundo eixo, o trago frontal do pla-
no deixa de existir, pelo que o horizontal se
indica entre paréntesis.

A distancia do eixo x” ao trago do plano cor-
responde ao seu afastamento.

X 1 fa
x'_L ha

X L hm
X"/ (Fm)

Alterar o plano obliquo para horizontal

Com o eixo X' perpendicular a h1r, colocou-se
o plano na posi¢cdo de topo. Com o eixo x”
paralelo ao novo trago frontal, o plano fica
horizontal. Com o segundo eixo, o trago hori-
zontal do plano deixa de existir, pelo que o
frontal se indica entre paréntesis.

A distancia do eixo x” ao trago do plano cor-
responde a sua cota.

X
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X | fa
/G

Alterar o plano obliquo para de perfil

Compare-se esta situagdo com a anterior.
Aqui, apds colocar o plano na posigao verti-
cal, tragou-se o eixo x” na perpendicular ao
novo trago. Desse modo, o plano fica de
perfil, bastando indicar a coincidéncia entre
0s seus tragos.

Daria resultado idéntico caso a posigao inter-
média fosse de topo.
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Mudancas de planos aplicadas a planos definidos por retas

Mostra-se aqui como se alteram as posigdes de planos definidos por retas utilizando mudancgas de

planos. Os casos desta pagina resolvem-se apenas com a aplicagdo de uma mudanga de plano.

5,/

f .
2 b Mudar o plano obliquo
2 para vertical
Para colocar o plano obliquo defini-
do pelas retas a e b na posigao ver-
l, a, tical, utiliza-se uma reta frontal do
plano e coloca-se o eixo X’ perpendi-
N cular a sua projecgao frontal. Mudan-
do os pontos A e B essa reta fica
X vertical; mudando também o ponto |
f4 as retas a e b ficam com as novas
B, projegdes horizontais coincidentes.
3 Para colocar o plano na posigéo de
b topo sera utilizada uma reta horizon-
! tal, que se coloca de topo.
I
a
X L f2 !
X I f,
l4 by By +
aag f4
Mudar o plano obliquo As B
para de rampa f,
Para colocar o plano obliquo definido [
pelas retas a e b na posigdo de rampa,
coloca-se X' paralelo a projecdo frontal
de uma reta frontal do plano. Na nova A,
posicdo, essa reta torna-se fronto- I
horizontal, o que garante que o plano 2 &
fica de rampa. ~
Este caso também se resolve utilizando
uma reta horizontal e colocando o eixo X
X' paralelo a sua projegéo horizontal. i
Aq 1 B;
oF
I
aq
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Aqui observam-se dois casos que se resolvem com a aplicagado de duas mudancgas de planos.

X 1 f,
X"/ a4Eb4

Mudar o plano obliquo para frontal

Para colocar o plano definido pelas retas a e b na posigéo frontal, coloca-se primeiro vertical. Para obter a posi-
¢ao pretendida coloca-se o eixo x” paralelo as novas proje¢des horizontais das retas e determinam-se as suas
novas projecdes frontais. Esta situagédo surge na continuagéo do primeiro exercicio da pagina anterior.

Para colocar o plano na posi¢ao horizontal, coloca-se primeiro de topo com recurso a uma reta horizontal.

B,/

B,

Mudar o plano obliquo para de perfil

Para colocar o plano na posigao de perfil, coloca-se primeiro vertical. Para obter a posi¢ao pretendida coloca-se
o eixo x” perpendicular as novas projecdes frontais. Assim, as retas a e b ficam ambas de perfil. Como a nova
cota do ponto B ndo cabe no espago disponivel, mudou-se o ponto C, da mesma reta, com cota igual a do A.
Esta situagdo também se resolve colocando o plano na posigéo intermédia de topo.
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Métodos geométricos auxiliares — Exercicios

Rebatimento de planos projetantes

1. Representar o plano e o segmento de reta que
Ihe pertence:
- a, vertical, que cruza o eixo x num ponto
com 2cm de abcissa e faz 55°ae;
- segmento de recta cujos extremos sédo os
pontos A(1;2) e B(4;-1).
Determinar o rebatimento do plano e do segmento:
a) sobre o PFP;
b) sobre o PHP.

2. Representar o plano e a reta que lhe pertence:
- a, do exercicio anterior;
- p, reta passante cuja projecao frontal faz
60°ae.

Determinar o rebatimento do plano e da reta.

3. Representar o plano e as retas que |Ihe perten-
cem:

- a, do exercicio 1;

- n, reta horizontal com 3cm de cota;

- v, reta vertical com 3cm de afastamento.
Determinar o rebatimento do plano e das retas.

4. Representar o plano e o segmento de reta que
Ihe pertence:
- 8, de topo, que cruza o eixo x num ponto
com -3cm de abcissa e faz 40°ad;
- segmento de recta cujos extremos sdo os
pontos C(-1;-3) e D(4;2).
Determinar o rebatimento do plano e do segmento:
a) sobre o PHP;
b) sobre o PFP.

5. Representar o plano e a reta que lhe pertence:
- 0, do exercicio anterior;
- r, paralela ao B4, cujo trago horizontal tem
4cm de afastamento.

Determinar o rebatimento do plano e da reta.

6. Representar o plano e as retas que lhe perten-
cem:

- B, do exercicio 5;

- t, de topo, com -2cm de cota;

- S, do 32/4.
Determinar o rebatimento do plano e das retas.

7. Representar o plano e o segmento de reta que
Ihe pertence:
- p, de perfil, com 1cm de abcissa;
- segmento de reta cujos extremos séo os
pontos E(-1,5;-1,5) e F(2;-4).
Determinar o rebatimento do plano e do segmento.

8. Representar o plano e as retas que lhe perten-
cem:

- p, do exercicio anterior;

- p, de peffil, cujos tragos sdo H(-5;0) e

F(0;2);

- v, vertical, com 3cm de afastamento;
Determinar o rebatimento do plano e das retas.
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Rebatimento de planos nao projetantes

9. Representar o plano e as retas que lhe perten-
cem:

- Y, que cruza o eixo x num ponto com 3cm

de abcissa, fazendo os seus tragos frontal e

horizontal 35°ad e 50°ad, respetivamente;

- n, horizontal, com 3cm de cota;

- f, frontal, com 2cm de afastamento.
Determinar o rebatimento do plano e das retas:

a) sobre o PHP;

b) sobre o PFP.

10. Representar o plano e as retas que lhe perten-
cem:

- y, do exercicio anterior;

- p, de perfil, com abcissa nula;

- n, horizontal, com -2cm de cota;
Determinar o rebatimento do plano e das retas.

11. Representar o plano e o segmento de reta que
Ihe pertence:
- Y, do exercicio 9;
- segmento de reta cujos extremos s&o os
pontos G(1;2) e H(3;5);
Determinar o rebatimento do plano e do segmento.

12. Representar o plano e as retas que Ihe perten-
cem:
- W, que cruza o eixo x num ponto com 1cm
de abcissa, cujos tragos frontal e horizontal
fazem 65°ad e 30°ae, respetivamente;
- p, de perfil, com 3,5cm de abcissa
- n, horizontal, com 4cm de cota
Determinar o rebatimento do plano e das retas.

13. Representar o plano e os pontos que |Ihe perten-

cem:
- 0, cujos tragos frontal e horizontal tém 3cm
de cota e 4cm de afastamento, despectiva-
mente;
- J, com abcissa nula e 3cm de afastamento;
- K, com -4cm de abcissa e 1cm de afasta-
mento.

Determinar o rebatimento do plano e dos pontos.

14. Representar o plano e as retas que |Ihe perten-
cem:

- 0, do exercicio anterior;

- p, de perfil, com 2cm de abcissa;

- h, fronto-horizontal, com 2cm de cota.
Determinar o rebatimento do plano e das retas.

15. Representar o plano e as retas que lhe perten-
cem:
- 0, cujos tragos frontal e horizontal tém -5cm
de cota e 3cm de afastamento;
- a, fronto-horizontal, com 1,5cm de cota
- r, obliqua, cujos tragos frontal e horizontal
tém 6cm de abcissa e -1cm de abcissa, res-
petivamente.
Determinar o rebatimento do plano e das retas.
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Rebatimento de planos definidos por retas
e por pontos

16. Representar o plano T, definido pelas retas que
se cruzam no ponto 1(2;3;6):

- 1, paralela ao B4, cuja projecgao frontal

faz 50°ad;

- s, cujas projecgdes frontal e horizontal

fazem 30°%e e 60°ae, respectivamente.
Determinar o rebatimento do plano sobre:

a) um plano horizontal;

b) um plano frontal.

17. Representar o plano a, definido por:
- P(-2,6;1);
- a, paralela ao B4, que possui o ponto
A(2;4;2), fazendo a sua projecgéo horizontal
45°e.

Determinar o rebatimento do plano sobre:
a) um plano horizontal;
b) um plano frontal.

18. Representar o plano 6, definido pelos pontos:
- A(4;1;4), B(-1;5;1) e C(-5;3;1).
Determinar o rebatimento do plano:

19. Representar o plano w, definido pelas rectas
passantes que se cruzam no ponto 1(-4;6;5):

- a, cuja projecgao frontal faz 30°ad;

- b, cuja projecgéo horizontal faz 65°ad.
Determinar o rebatimento do plano:

20. Representar o plano p, definido por duas rectas
que se cruzam no ponto I(1;-4;4):
- ¢, cujas projecgdes frontal e horizontal
fazem 45°e e 70°ae, respectivamente;
- d, cujas projecgdes frontal e horizontal
fazem 50°ad e 55°ae, respectivamente.
Detrminar o rebatimento do plano.

21. Representar o plano y, definido pelas rectas
que se cruzam no ponto I(1;5;-5):

- r, passante num ponto com -3cm de

abcissa;

-s, passante num ponto com 6¢cm de abcissa.
Determinar o rebatimento do plano.

22. Representar o plano & definido pelas rectas:
- n, horizontal, com 2cm de cota, fazendo
40°ae;
- r, obliqua passante, fazendo a sua projecéo
frontal 60°ad, sendo concorrente com a
anterior no seu ponto do Bs.

Determinar o rebatimento do plano.

23. Representar o plano o definido pelas rectas que
se cruzam no ponto 1(0;0;5):
- f, frontal, fazendo 35°ad;
- s, paralela ao 24, fazendo a sua projecgao
frontal 50°ae.
Determinar o rebatimento do plano.

24. Representar o plano 1, definido pelas rectas
que se cruzam no ponto 1(2;2;2):

- n, horizontal, fazendo 35°ae;

- f, frontal, fazendo 45°ad.
Determinar o rebatimento do plano.
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25. Representar o plano B, definido pelas rectas:
- a, fronto-horizontal, que contém P(-4;2;3);
- r, obliqua, que contém S(-1;4;1), fazendo
a sua pojecgao frontal 35%ad.

Determinar o rebatimento do plano.

26. Representar o plano a, definido pelas rectas que
se cruzam no ponto 1(2;-2;5):
- h, fronto-horizontal;
- s, paralela ao B4, fazendo a sua projeccéo
horizontal 50°ad.
Determinar o rebatimento do plano.

27. Representar o plano 6, definido pelas rectas que
se cruzam no ponto 1(1;2;5):
- a, paralela ao B4, cuja projecgéo frontal
faz 50°ad;
- b, cujas projecgdes frontal e horizontal sdo
perpendicular e coincidente com as homo-
nimas da recta a.
Determinar o rebatimento do plano sobre:
a) um plano horizontal;
b) um plano frontal.

28. Representar o plano w, definido pelas rectas
que se cruzam no ponto 1(4;5;-1):
- k, paralela ao B4, cuja projecgao frontal
faz 60°ad;
- m, cuja projecgao frontal coincide com a
projec¢cao homonima da outra recta, fazen-
do a horizontal 40°ae.
Determinar o rebatimento do plano.

29. Representar o plano p, definido pelas rectas que
se cruzam no ponto 1(2;4;3):
- t, de topo;
- r, obliqua, passante num ponto com 5¢cm de
abcissa.
Determinar o rebatimento do plano.

30. Representar o plano y, definido pelas rectas
que se cruzam no ponto 1(2;-3;3):
- v, vertical;
- s, obliqua do B.4, passante num ponto com
-3cm de abcissa.
Determinar o rebatimento do plano.

31. Representar o plano &, definido pelas rectas:
- p, que contém A(2;1;5) e B(2;6;2);
- r, que contém A e C(-1;3;3).

Determinar o rebatimento do plano.

32. Representar o plano g, definido pelas rectas:
- a, que contém H(4;4;0) e J(-2;1;5);
- b, que contém K(-5;2;5) e é paralela a a.
Determinar o rebatimento do plano.

33. Representar o plano T, definido pelas rectas:
- n, que contém A(0;1;3) e B(4;4;4);
- m, paralela a n contendo C(-3;3;2).
Determinar o rebatimento do plano.

34. Representar o plano a, definido pelas rectas:
- h, fronto-horizontal que contém P(4;0;5);
- u, paralela a h contendo R(1;3;3).
Determinar o rebatimento do plano.
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Rotacdes de segmentos de reta e retas

35. Representar o segmento de reta [AB] e roda-lo
para horizontal.
- A(0;4:3); B(-4;0;5)

36. Representar o segmento de reta [AB] do exerci-
cio anterior e roda-lo para horizontal com 2cm de
cota.

37. Representar o segmento de reta [AB] do exerci-
cio 35 e roda-lo para frontal.

38. Representar o segmento de reta [AB] do exerci-
cio 35 e roda-lo para frontal com 3cm de afastamen-
to.

39. Representar o segmento de reta [CD] e roda-lo
para de perfil.
- C(-1;4;5); D(-5;1;3)

40. Representar o segmento de reta [CD] do exerci-
cio anterior e roda-lo para fronto-horizontal.

41. Representar o segmento de reta [CD] do exerci-
cio 39 e roda-lo para fronto-horizontal com 2cm de
afastamento e 1,5cm de cota.

42. Representar o segmento de reta [CD] do exerci-
cio 39 e roda-lo para de topo.

43. Representar o segmento de reta [CD] do exerci-
cio 39 e roda-lo para vertical com 3cm de afasta-
mento.

44. Representar a reta r que contém o ponto E
(4,4;3) e é paralela ao Bau, fazendo a sua projegéo
frontal 35°ad. Roda-la para frontal com 2cm de afas-
tamento.

45. Representar a reta r do exercicio anterior e roda
-la para horizontal utilizando um eixo enviesado.

46. Representar a reta r do exercicio 44 e roda-la
para de perfil.

47. Representar a reta r do exercicio 44 e roda-la
para fronto-horizontal do 343, com 4cm de cota.

48. Representar a reta s, passante no ponto de
abcissa nula, fazendo as suas projecdes frontal e
horizontal 30°ae e 45°ae, respetivamente. Roda-la
para vertical com 3cm de afastamento.

49. Representar a reta s do exercicio anterior e roda
-la para de topo com -2cm de cota.

50. Representar a reta s do exercicio 48 e roda-la
de modo a que coincida com o eixo X.

51. Representar a reta s do exercicio 48 e roda-la
90° com um eixo enviesado.

52. Representar a reta s do exercicio 48 e roda-la
para de perfil perpendicular ao By.
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Rotagodes de planos

53. Representar o plano a, cujos tragos frontal e
horizontal fazem 60°d e 30°ae, respetivamente.
Rodar esse plano para a posi¢ao de topo.

54. Representar o plano a do exercicio anterior e
roda-lo para a posicao vertical.

55. Representar o plano a do exercicio 53 e roda-lo
para a posi¢ao de rampa.

56. Representar o plano T, cujos tragos frontal e
horizontal fazem 40°e e 55°ae, respetivamente.
Rodar esse plano para a posigédo horizontal.

57. Representar o plano 1 do exercicio anterior e
roda-lo para a posigao frontal.

58. Representar o plano 1 do exercicio 56 e roda-lo
para a posi¢ao de perfil.

59. Representar o plano 6, perpendicular ao B4,
cujo traco frontal faz 50°ae. Rodar esse plano para
a posicao de rampa.

60. Representar o plano 6 do exercicio anterior e
roda-lo para a posicéo de perfil.

Rotacoes de planos definidos por retas e
por pontos

61. Representar o plano p, definido pelas retas que
se cruzam no ponto 1(2;2;1):
- r, paralela ao 4/, fazendo a sua projecéo
frontal 55°ae;
- s, cujas projegoes frontal e horizontal
fazem 45°d e 25°ad, respetivamente.
Rodar esse plano para a posigéo de topo.

62. Representar o plano p do exercicio anterior e
roda-lo para a posigao vertical.

63. Representar o plano p do exercicio 61 e roda-lo
para a posigéao de rampa.

64. Representar o plano w, definido pelos pontos
P(4;3;4), Q(2;6;6) e R(2;0;3). Rodar esse plano para
a posigao horizontal.

65. Representar o plano w do exercicio anterior e
roda-lo para a posigao frontal com afastamento
negativo.

66. Representar o plano w do exercicio 64 e roda-lo
para a posi¢ao de perfil.

67. Representar o plano y, definido pela reta d,
que contém o ponto D(2;3;4) cujas projecdes frontal
e horizontal fazem 60°d e 45°e, respetivamente.
Rodar esse plano para a posigao horizontal.

68. Representar o plano y do exercicio anterior e
roda-lo para a posi¢ao de perfil.
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Mudangas de planos aplicadas a segmen-
tos de reta e retas

69. Representar o segmento de reta [AB] e muda-lo
para horizontal com 2cm de cota.
- A(0;4;3); B(-4;0;5)

70. Representar o segmento de reta [AB] do exerci-
cio 69 e muda-lo para frontal com 3cm de afasta-
mento.

71. Representar o segmento de reta [CD] e muda-lo
para de perfil.
- C(-1;4;5); D(-5;1;3)

72. Representar o segmento de reta [CD] do exerci-
cio anterior e muda-lo para fronto-horizontal.

73. Representar o segmento de reta [CD] do exerci-
cio 71 e muda-lo para fronto-horizontal com 2cm de
afastamento e 1,5cm de cota.

74. Representar o segmento de reta [CD] do exerci-
cio 71 e muda-lo para de topo.

75. Representar o segmento de reta [CD] do exerci-
cio 71 e muda-lo para vertical com 3cm de afasta-
mento.

76. Representar a reta r que contém o ponto E
(4;4;3) e é paralela ao B4, fazendo a sua projecao
frontal 35°ad. Muda-la para frontal com 2cm de
afastamento.

77. Representar a reta r do exercicio 76 e muda-la
para de perfil.

78. Representar a reta r do exercicio 76 e muda-la
para fronto-horizontal do 13, com 2,5cm de cota.

79. Representar a reta s, passante no ponto de
abcissa nula, fazendo as suas projegoes frontal e
horizontal 30°ae e 45°ae, respetivamente. Muda-la
para vertical com 3cm de afastamento.

80. Representar a reta s do exercicio anterior e
muda-la para de topo com -2cm de cota.

81. Representar a reta s do exercicio 79 e muda-la
de modo a que coincida com o eixo X.

82. Representar a reta s do exercicio 79 e muda-la
para de perfil perpendicular ao By.
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Mudangas de planos aplicadas a planos

83. Representar o plano a, cujos tragos frontal e
horizontal fazem 60°d e 30°ae, respetivamente.
Mudar esse plano para a posigao de topo.

84. Representar o plano a do exercicio anterior e
muda-lo para a posigéo vertical.

85. Representar o plano a do exercicio 83 e muda-
lo para a posi¢ao de rampa.

86. Representar o plano T, cujos tragos frontal e
horizontal fazem 40°e e 55°ae, respetivamente.
Mudar esse plano para a posi¢ao horizontal.

87. Representar o plano 1 do exercicio anterior e
muda-lo para a posig¢ao frontal.

88. Representar o plano 1 do exercicio 86 e muda-
lo para a posigao de perfil.

89. Representar o plano 6, perpendicular ao B4,
cujo trago frontal faz 50°ae. Mudar esse plano para
a posicao de rampa.

90. Representar o plano 6 do exercicio anterior e
muda-lo para a posicao de perfil.

Mudangas de planos aplicadas a planos
definidos por retas

91. Representar o plano p, definido pelas retas que
se cruzam no ponto 1(2;2;1):
- r, paralela ao 4/, fazendo a sua projecéo
frontal 55°ae;
- s, cujas projegoes frontal e horizontal
fazem 45°d e 25°ad, respetivamente.
Mudar esse plano para a posigéo de topo.

92. Representar o plano p do exercicio anterior e
muda-lo para a posig¢ao vertical.

93. Representar o plano p do exercicio 91 e muda-
lo para a posi¢ao de rampa.

94. Representar o plano w, definido pelos pontos
P(4;3;4), Q(2;6;6) e R(2;0;3). Mudar esse plano para
a posigao horizontal.

95. Representar o plano w do exercicio anterior e
muda-lo para a posig¢éo frontal com afastamento
negativo.

96. Representar o plano w do exercicio 94 e muda-
lo para a posigao de perfil.

97. Representar o plano y, definido pela reta d,
que contém o ponto D(2;3;4) cujas projecdes frontal
e horizontal fazem 60°d e 45°e, respetivamente.
Mudar esse plano para a posigao horizontal.

98. Representar o plano y do exercicio anterior e
muda-lo para a posi¢ao de perfil.
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