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SOMBRAS |

Neste capitulo mostra-se como se determinam sombras de figuras planas
sobre os planos de projegdao, nhomeadamente pontos, segmentos de reta,

retas, poligonos e circunferéncias.
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Sombras do ponto e do segmento de reta no espaco

Aqui mostra-se como se processa a determinagdo das sombras de um ponto e de um segmento de
reta nos planos de projecdo, alertando-se ja para as sombras virtuais. De um modo geral considera-
se a diregao luminosa vindo da esquerda para a direita, pelo que nestes tragados a perspetiva dos

planos de projecao se representa a partir de um ponto de vista diferente do habitual.

B, Sombras de um ponto

\ | ®o sobre os planos de projecao
I B < O raio de luz paralelo a diregdo luminosa |,

que passa pelo ponto B, vai cruzar os planos
de projecao nos pontos Bs; e Bys que corres-
pondem, respetivamente, a sombra real do
ponto no PFP e a sombra virtual no PHP.
Sombra real é aquela que é visivel para o
observador colocado no |.° diedro; sombra
virtual é aquela que o ponto teria se o primei-
ro plano nao estivesse interposto, pelo que é
invisivel para o observador.

Os segmentos de reta [B1By4] e aquele que
contém [B,Bs;] e se estende até ao eixo x
equivalem as projegbes do raio de luz que
passa pelo ponto B.

RN ;

Ay

B1 Y 9

Iy

Vo

Sombras de um segmento de reta sobre os planos de projecao

Aproveitando o ponto B da primeira situagao, temos aqui a sombra do segmento [AB]. Este segmento projeta
sombra sobre os dois planos de projecéo, pelo que existe um ponto de quebra no eixo x a uni-los. Para determi-
nar a sombra real do segmento de reta recorreu-se a sombra virtual de B, que se uniu a sombra real de A, o
que permitiu determinar a sombra sobre o PHP. Unindo o ponto de quebra Q a sombra real de B obtém-se a
sombra do segmento sobre o PFP. Nestas situagbes basta determinar a sombra virtual de um dos pontos.
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Sombras de pontos

Consideram-se dois tipos de sombras: reais e virtuais. A sombra real de um ponto é sempre a pri-
meira que se projeta num plano de projecéo; a sombra virtual € sempre a que se projeta no segundo
plano. Se a sombra real estiver no PFP a virtual estara no PHP, e vice-versa. Vindo a luz do lado
esquerdo, a sombra real fica a esquerda da virtual.

Utiliza-se aqui a diregdo luminosa convencional, indicada a esquerda, cujas proje¢cdes fazem 45°
com O eixo X.

12 A, Bs2 Bvi

As1 AV2

1 C
A4 !

Sombras de pontos situados no 1° diedro

O ponto A situa-se no 1° octante, a sua sombra real projeta-se no PHP e a virtual no PFP. O ponto B situa-se
no 2° octante, pelo que a sua sombra real surge no PFP e a virtual no PHP. O ponto C encontra-se no 43, a
sua sombra projeta-se no eixo x; neste caso considera-se apenas a sombra real e indica-se como mostrado na
imagem.

D,=Dsg, Dv1

E, F1=F,=Fs

E1=Esg. Es2

Sombras de pontos situados nos planos de projecao

Os ponto D e E situam-se em PFP e PHP, respetivamente; as suas sombras reais estdo coincidentes com as

suas projegoes nesses planos. O ponto F situa-se no eixo x, pelo que a sua sombra coincide com as suas pro-
jecoes.
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Sombras de segmentos de reta

Um segmento de reta pode projetar sombra apenas num plano de proje¢do ou em ambos. Nesta
pagina vemos segmentos de reta horizontais e frontais que projetam sombra apenas sobre um plano

de projecao.

D,
Cz
Ds2
|2 A2 BZ /
Cs2
X
As1
4 C; D
Ad Bs1
[Cs2Ds2] 1/ [C2Dy]

[As1Bs1] // [A1B1]
B+

Sombras de segmentos de reta horizontal e frontal
totalmente projetadas no plano ao qual sao paralelos

Os segmentos que se apresentam nesta imagem projetam sombra real apenas no plano de projecao que lhe é
mais proximo. Isso acontece porque em ambos 0s casos os extremos dos segmentos tém uma das coordena-
das maior do que a outra.

E F>

Eso Ho

Fs2

Hs1
E.

F1 G1 H1

Sombras de segmentos de reta horizontal e frontal
totalmente projetadas no plano ao qual nao sao paralelos

Nestas situagbes os segmentos projetam sombra no plano ao qual ndo sdo paralelos, uma vez que se encon-
tram mais préximos desse plano. Comparando com a situagao anterior, aqui a sombra do segmento nao é para-
lela a nenhuma das suas projegoes.
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Aqui observam-se sobretudo situagbes em que o segmento de reta projeta sombra sobre os dois
planos de projecao, pelo que existem pontos de quebra nessas situagdes.

X Qs Qs

BS1 /

I4 Al Cs2

B+
[QsBs1] /1 [A1B1] [QsDs2] /1 [C2D]

Sombras de segmentos de reta horizontal e frontal
projetadas em ambos os planos de projecao

Quando as sombras se projetam em ambos os planos de projecado existe um ponto de quebra Q no eixo x, uma
vez que a sombra ndo é continua. Estes casos resolvem-se tirando proveito do facto de a sombra projetada no
plano ao qual o segmento é paralelo ser também paralela a sua projegéo nesse plano (comparar com as situa-
¢Oes da pagina anterior e observar as indicagbes da legenda).

Gy
E=F,
G
I2 ES2 52 |2 J2
H2__
Qs
X / QS
£l Is1 Js1
1
Iy /Hs1
Fs1 |
Gs=H
1=H, I 1,
F1_

Sombras de segmentos de reta de topo, vertical e fronto-horizontal

Quando as sombras dos segmentos de topo e verticais se projetam em ambos os planos de projecéo, fazem
sempre 45° e 90° com o eixo x, unidas pelo ponto de quebra, conforme mostram a imagem. A sombra do seg-
mento fronto-horizontal & paralela ao eixo x.
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Aqui veremos as sombras de segmentos de reta obliquos aos planos de projecao, projetando som-
bra em ambos os planos. Nestes casos recorre-se as sombras virtuais de um dos extremos do seg-

mento.

B

BSZ Bv1

2 A,

4

As1

A,

Sombra do segmento de reta obliquo

O segmento obliquo n&o é paralelo a nenhum dos planos de projegao, por isso ndo existe paralelismo entre as
suas sombras e as suas projecdes. Neste caso cada extremo projeta sombra num plano diferente, por isso
resolve-se recorrendo a sombra virtual de um dos extremos. Pode-se unir a sombra real de um ponto a sombra
virtual de outro, pois situam-se no mesmo plano.

Bz'
Bs2
I
A2"
Qs
X
B1 T
4
Agi Ay
A

Sombra do segmento de reta de perfil

A determinagdo das sombras do segmento de perfil é igual a do obliquo, havendo também necessidade de
recorrer a sombra virtual de um dos seus extremos, seja ele qual for, sempre que as sombras dos seus extre-
mos se situem em planos de projegéo diferentes.
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Sombras de retas no espacgo

Aqui mostra-se como se processa a determinagao das sombras de retas no espacgo. Para o efeito

utiliza-se uma reta com um so6 trago e outra com dois.

fso I/ f2

H=H1=Hsj

Sombras de retas sobre os planos de projecao

No primeiro caso temos uma reta frontal. Para determinar a sua sombra sobre os planos de projecdo basta
determinar a sombra real de um dos seus pontos e uni-la a sombra do trago da reta. De notar que uma reta
paralela a um plano projeta, sobre esse plano, sombra paralela a propria reta.

Em baixo temos uma reta obliqua. Para determinar a sua sombra determina-se também a sombra real de um
dos seus pontos, que se une aos tragos da reta, por fazerem sombra no proéprio sitio onde se encontram.

Os pontos de quebra surgem naturalmente aquando da realizagdo dos tragados referidos.
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Sombras de retas paralelas aos planos de projecao

Normalmente utiliza-se um ponto auxiliar para determinar a sombra de uma reta. Nos exemplos que
se seguem esse ponto é sempre designado por P. Qualquer ponto da reta situado no 1° diedro pode

ser utilizado. Se ndo existir nenhum nessas circunstancias ha que o adicionar.

I

Ho Qs

fs1
Ps1

H1=Hsg1 P, f4 fsa /1 T2

Sombra da reta frontal

A sombra do ponto auxiliar P, unida a sombra do traco da reta, permitiu determinar a sombra da reta no PHP. A
sombra no PFP é paralela a sua projegdo nesse plano.

P, N2 Fo=Fs,

12 Ns2
Fi
X Qs
|1 Ns1
n4
P
st Ng1 1 ny
P,
/

Sombra da reta horizontal

Aqui, a partir da sombra do ponto auxiliar P, tracou-se a sombra da reta no PHP, paralela a sua projecéo hori-
zontal. Unindo o ponto de quebra a sombra do trago da reta determina-se a sua sombra no PFP.
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Nesta pagina estdo expostas as retas cuja determinagdo da sombra é mais simples. Nas duas pri-

meiras situagoes, essa determinacado pode fazer-se diretamente, sem utilizacdo de qualquer ponto
auxiliar.

V2
Ye2 |(t2)=F=Fs,
I
ts2
H2 Qs QS
X F1
Vs1
Iy
T =y = ts1
(v1)=H1=Hsg4
tq

Sombras das retas vertical e de topo

As sombras destas retas podem ser determinadas diretamente, ou seja, sem a ajuda de qualquer ponto auxiliar.

Isso é possivel porque a sombra projetada num dos planos faz sempre 45° e a outra faz sempre 90° com o eixo
X.

ao Py
b P

asy Ps2 2 2

I
Ps
XEbs
l4 ar P, b
P4

Sombra da reta fronto-horizontal

Uma reta fronto-horizontal faz sombra no plano de proje¢do que lhe esta mais proximo. A reta a faz sombra no
PHP, uma vez que tem menor afastamento do que cota. A reta b tem cota e afastamento iguais, pelo que a sua
sombra se projeta no eixo x. Para determinar a sombra destas retas utiliza-se também um ponto auxiliar.
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Sombras de retas obliquas aos planos de projecao

Para a determinacdo das sombras destas retas é fundamental a utilizacdo de um ponto auxiliar, seja
dado no enunciado ou ndo. As retas que aqui se apresentam tém os seus tragos indicados a partida,

no entanto isso pode ndo acontecer, pois elas podem ser definidas por outros dois pontos.

/

Fo=Fs,
P,
|2 r2 PSZ
X F,
4
H1=Hy;
)
P
FsoFs <
I
rs2
Ps2
Qs
X H F4
I Is1
P4

I

Sombras de retas obliquas

Mostram-se aqui duas retas obliquas. A primeira tem os tragos frontal e horizontal com cota e afastamento posi-
tivos; a segunda tem trago horizontal com afastamento negativo. Nesta, o trago horizontal, por ndo receber luz,
considera-se como estando em sombra virtual.
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As retas de perfil que aqui se apresentam estao definidas pelos seus tragos, no entanto podem ser

definidas por outros pontos. Nos casos que aqui se mostram (por ndo ser possivel marcar direta-

mente um ponto auxiliar numa reta de perfil) utiliza-se um dos seus tragos como ponto auxiliar.

P2=p1 Q2201
Fs2=F; | Fus
I2 Js2
Ps2
H25F1 HZEF‘I
X Qs Qs
Iy S1 - Gs1
P Hs1=H; Hv2
Hs1=H1|
Fv2=F27
Fs2=F2
A2_ Ps2 Sombras de retas de perfil
| Em cima temos duas situagdes: na primeira os tragos
2 frontal e horizontal da reta tém cota e afastamento
B, As positivos; na segunda o trago horizontal tem afasta-

A1'

B1t/psi
Hs1=H;

P2=pP1
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mento positivo e o frontal tem cota negativa. Numa foi
utilizado o trago frontal da reta como ponto auxiliar
para determinar as sombras, noutra foi utilizado o trago
horizontal. De notar que a sombra da reta da direita se
prolonga infinitamente.

Ao lado temos uma reta definida por dois pontos que
nao os tragos. Acham-se as sombras préprias e uma
virtual desses pontos. No prolongamento das sombras
da reta determinam-se os seus tracos, antes desco-
nhecidos.
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Sombras de poligonos paralelos aos planos de projecao

Aqui mostra-se como se determinam sombras de poligonos paralelos aos planos de projecdo. De
notar que nestas situagdes nao ha necessidade de recorrer a sombras virtuais. A mancha de som-

bra projetada indica-se com tracejado fino, perpendicular as projegdes dos raios de luz.

D2 C2

[Ds2Qs] // [D2E2]

[Cs2Q’s] 1/ [C2B3]
E, B,

X \'-\2 Ds2 Cs2 Sombras de um pentagono frontal
d M Apds determinar as sombras reais de todos

s os vértices do poligono, unem-se as som-
X Qs bras situadas no mesmo plano de projecao;
Egl g uniu-se Ds; com Csy, Esy com Agq e com Bgs.
B Para determinar as restantes sombras,
/ 51 assim como os pontos de quebra, tragaram-
> se os segmentos [Ds,Qs] e [Cs2Q’s], parale-
Asq los respetivamente a [D,E;] e a [C2B;]. Assim
ndo ha necessidade de recorrer a sombras
virtuais.
E1 D1 A1 C1 B1
M, Ho=L, 1:=K; Jo
Sombras de um hexagono horizontal I,
Também aqui se determinaram primeiro as Hs, ls2
sombras reais dos vértices e se unem aque- Q%
les que se situam no mesmo plano de proje-
¢do0. Para determinar as restantes sombras, X
assim como os pontos de quebra, tragaram- | H S1
se os segmentos [Ms1Qs] e [Js1Q’s], parale- 1 ! \ Js1
los respetivamente a [M4H1] e a [J4l4]. Deste \ I
modo nao é preciso utilizar sombras virtuais. \
De notar que aqui uma parte da sombra pro- \
jetada pelo poligono no PHP fica sob a sua Lsiy— — - K
projecdo homoénima, pelo que se representa M; J S1
a traco interrompido.

L
1 Ki [Ms1Qs] // [M:H4]

[Js1Q’s] // [d114]
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Sombras de poligonos nao paralelos aos planos de projecao

Aqui determinam-se sombras de poligonos em posi¢cdes onde ndo existe paralelismo a nenhum dos

planos de projecdo. Quando isso acontece ha necessidade de recorrer a sombras virtuais para

determinar os pontos de quebra.

Co

B2

Sombras de um triangulo vertical

Aqui o tridngulo tem um vértice no PHP,
pelo que a sua sombra horizontal fica coin-
cidente com a sua projegao homonima. De
resto procede-se de modo idéntico ao do
caso anterior, aqui com a determinagéo da
sombra virtual do ponto D, com a qual se
determinaram os pontos de quebra.
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Sombras de um triangulo de topo

Apos determinar as sombras reais de todos
os vértices do poligono, uniram-se as som-
bras situadas no PFP. Para unir essas
sombras a do vértice A optou-se pela deter-
minagdo da sombra virtual desse ponto.
Assim, determinaram-se também os pontos
de quebra, que fazem a ligagdo a sombra
real do ponto A, situada no PHP.

D, E,
D
Do) Vi1
NG
I -
~
Q’s
X Qs
D, Esq
4
E.
F1=Fgq
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Observam-se aqui mais duas situagdes em que os poligonos néo estédo paralelos a nenhum dos pla-

nos de projecdo. Nos casos em que se trata de um poligono regular, ou sujeito a condigées especifi-

cas, é necessario recorrer a um rebatimento para o representar. E o que se passa na primeira situa-

¢éo. Isso é valido para o caso mostrado, como para outros que envolvam qualquer poligono que n&o

seja paralelo a um plano de projecao.

Dr

f6=hB6=for
Ar Ay
B2
Br
D,
C,
Cr

Bs2

Sombras de
um tridngulo de perfil

Depois de unidas as sombras dos

Bvi vértices B com A e as de C com
D, determinou-se a sombra virtual

de um dos pontos, B neste caso,

As2 0 que permitiu determinar o ponto
de quebra Q. Por se tratar de

S uma figura com os lados parale-

X=hOr

\

B1

D

Sombras de um triangulo obliquo

Unindo as sombras reais dos pontos C e

B com a virtual do ponto A, obtém-se a

Qs los dois a dois, ndo é necessario
determinar mais nenhuma som-
bra virtual, ja que [Ds1Q’s] € para-
lelo a [CsiQs], assim como
[As2Q’s] é paralelo a [Bs2Qs].

Ds1

[Ds1Q’s] // [Cs1Qs]
[As2Q’s] // [Bs2Qs]

AV1

sombra do triangulo no PHP. Através dos
pontos de quebra determina-se a sombra

do poligono no PFP.

De notar que nesta situagdo existirem
invisibilidades em ambas as projegdes.
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C;
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Sombras de circunferéncias paralelas aos planos de projecao

Nesta pagina mostra-se como se determina a sombra de quatro circunferéncias paralelas ao plano
horizontal de projecdo. Importa observar principalmente como as manchas de sombra variam con-

forme a relagédo que existe entre as medidas das cotas e dos afastamentos das circunferéncias.

Cc 22 X=12 3 D

Ay 0, B,

| A
.1 P

1s2
22? RS
/ Q’s
34
1

N
N
1
\
. \ B Cs X D4
1 01 S . o
1226, X2529=5; 3,54 D
, 2
252
A 22 0:=1, 3 B 13 E S
1s2

>

)
N %

4s)

X
o
Py
)
w

Bs2
As2 <?
4
11
24

14 21
3
|1 3

o

A1 01 B1

/ Dy
x

NS

6

Sombras de circunferéncias horizontais

Em cima, a esquerda, toda a sombra da circunferéncia se projeta no PHP; a direita, uma pequena parte projeta-
se no PFP. Para a determinar usam-se os pontos 1, 2 e 3, situados no arco que se projeta nesse plano.

Em baixo, a esquerda, mais de metade da sombra se projeta no PFP. Para a determinar usam-se os pontos 1,
2, 3, A e B, situados no arco que se projeta nesse plano. De notar que aqui o arco de circunferéncia é tracado
com centro na sombra virtual de O, por esta se situar no PHP. A direita, toda a sombra se projeta no PFP, sen-
do utilizados oito pontos para determinar a elipse.

De notar que nos casos em que existem pontos de quebra se tragam dois raios de circunferéncia na sombra
projetada e na projegédo da circunferéncia, uns paralelos aos outros, com o objetivo de averiguar qual a porg¢ao
de arco da circunferéncia onde se marcam os pontos que permitem determinar a parte eliptica da sombra.
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Aqui vemos situagdes idénticas as segunda e terceira da pagina anterior, mas envolvendo circunfe-

420

réncias frontais.

A2 2 B2
y
| 22&12 3
2
S
X Q’s
25\
l4 1s1 1
At 20 Xi=11 31 By
A2 02 Bz
l2 \22 /
12 \%
Cs/ Q’s
X

As1 <
v Bs1
St
AR 1

1s1

At 21 Ot 31 B4

Sombras de circunferéncias frontais

Tanto num caso como noutro, comega-se por determinar as sombras das circunferéncias no PFP. Apds isso,
delimita-se o arco que corresponde a sombra virtual da circunferéncia, dentro do qual se escolhem os pontos a
utilizar na determinagéo da sombra no PHP, trés no primeiro caso, cinco no segundo, ja que aqui falta determi-
nar mais de metade da figura.
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Sombras da circunferéncia de perfil

Aqui mostra-se como se determina a sombra de uma circunferéncia de perfil. Trata-se de um caso

em que se recorre a um rebatimento auxiliar.

X=fmr
| Er AR E1=F4 5
1 S1
an Qs Bst
G
C R Dr

R 041=Cs=

G1=H;y

Hr ~ Gr QT

i Br B1

hm=frshmr

Sombras da circunferéncia de perfil

Para determinar as sombras da circunferéncia de perfil utilizam-se oito pontos, ja que sdo ambas arcos de elip-
se. Os quatro pontos que limitam as projegdes da figura sdo indicados diretamente, mas os restantes quatro
s&o determinados com recurso ao rebatimento. E também no rebatimento que se determinam os pontos de
quebra, utilizando uma linha que faz 45° com o eixo x e corta a circunferéncia rebatida.
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Sombras | — Exercicios

Sombras de segmentos de reta e de retas

1. Determinar as sombras dos segmentos de reta
verticais que tém como extremos os pontos:
-A(5:2;,1) e B(5;2;4);
- C(-1;3;0) e D(-1;3;4).

2. Determinar as sombras dos segmentos de reta
de topo que tém como extremos os pontos:

- E(4;1;3) e F(4;5;3);

- G(-2;2;1) e H(-2;5;1).

3. Determinar as sombras dos segmentos de reta
frontais que tém como extremos os pontos:
-1(6;2;1) e J(3;2;4);
-J(-1;2;5) e K(-3;2;0).

4. Determinar as sombras dos segmentos de reta
horizontais que tém como extremos os pontos:

- L(2;1;4) e M(5;3;4);

- N(-2;0;2) e O(4;4;2).

5. Determinar as sombras dos segmentos de reta
obliquos que tém como extremos os pontos:

- P(7;2;5) e Q(4;4;1);

-R(-1;2;1) e S(-2;4;6).

6. Determinar as sombras dos segmentos de reta
de perfil que tém como extremos os pontos:
-T(5;2;5) e U(5;4;1);
-V(-1;1;2) e W(-1;5;4).

7. Determinar a sombra da reta horizontal n, que
contém A(3;2;3) e faz 50°ad.

8. Determinar a sombra da reta horizontal m, que
tem trago em F(-3;0;2) e faz 30°ae.

9. Determinar a sombra da reta frontal f, que tem
traco em H(4,;3;0) e faz 55°ad.

10. Determinar a sombra da reta frontal g, que con-
tém B(0;4;2) e faz 70°ae.

11. Determinar as sombras das retas verticais:
- v, que contém C(4;2;3);
- b, que tem tragco em H(-2;2;0).

12. Determinar as sombras das retas de topo:
- t, com 4cm de abcissa e 2cm de cota.
- d, que contém D(-1;3;3).

13. Determinar a sombra da reta obliqua r, cujos
tracos sao H(3;4;0) e F(-1;0;6).

14. Determinar a sombra da reta obliqua s, que con-
tém K(3;3;1) e L(1;4;6).

15. Determinar as sombras das retas de perfil:
- p, que contém M(6;1;4) e N(6;3;2);
- g, cujos tracos sdo H(-1;-5;0) e F(-1;0;2).
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Sombras de poligonos

16. Determinar a sombra do tridangulo equilatero

horizontal [ABC], com 6cm de lado. Conhece-se

A(5;0;2), sabe-se que [AC] é de topo e que B é o
vértice de maior abcissa.

17. Determinar a sombra do pentagono regular hori-
zontal [ABCDE], inscrito numa circunferéncia com
3,5cm de raio e centro em O(3;4;4). O lado de
menor afastamento é fronto-horizontal.

18. Determinar a sombra do rectangulo frontal
[PQRS]. Conhece-se P(2;4;0), sabe-se que o lado
[PQ] mede 6¢cm e faz 55°ad e o lado [PS] mede
4cm.

19. Determinar a sombra do hexagono regular
frontal [ABCDEF], inscrito numa circunferéncia com
3cm de raio e centro em O(2;5;4). Dois dos seus
lados sao fronto-horizontais.

20. Determinar a sombra do tridngulo vertical cujos
extremos séo A(4;1;3), B(2;3,5;6) e C(1;?;1).

21. Determinar a sombra do quadrado vertical
[JKLM], sendo J(2;0;2) e K(0;4;0) dois vértices
consecutivos.

22. Determinar a sombra do tridngulo de topo cujos
extremos sdo P(4;0;1,5), Q(0;1;5) e R(2,5;6;7).

23. Determinar a sombra do losango [ACBD],
situado no plano de topo w, que cruza o eixo x num
ponto com 2cm de abcissa e faz 65°e. Os vértices
A(4;1) e C(4;7) sao os extremos da diagonal maior;
a diagonal menor mede 5cm.

24, Determinar a sombra do quadrilatero de perfil
cujos extremos sao E(4;0;4), F(4;2;6), G(4;3;1) e
H(4;6;2).

25. Determinar a sombra do quadrado de perfil
[EFGH], sabendo que E(1;3;1) e G(1;6;7) séo
vértices opostos.

26. Determinar a sombra do tridngulo cujos vértices
sédo R(4;3;2), S(1;0;4) e T(-1;5;1).

27. Determinar a sombra do quadrado [ABCD],
situado no plano obliquo 1T, que cruza o eixo x num
ponto com 2cm de abcissa, fazendo os seus tragos
frontal e horizontal 45°ad e 50°ad, respetivamente.
A(0;2,5) e B(4;0) sao vértices consecutivos.

28. Determinar a sombra do tridngulo [KLM], situado
no plano de rampa q, cujos tragos tém 4cm de cota
e 5cm de afastamento. Conhecem-se K(2;0;4) e
L(-1;4;?) e sabe-se que [LM] mede 5cm e é perpen-
dicular a [KL].
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Sombras de circunferéncias

29. Determinar a sombra da circunferéncia frontal
com 2cm de raio e centro em O(4;1,5;4).

30. Determinar a sombra da circunferéncia frontal
com 3cm de raio e centro em Q(4;4;5).

31. Determinar a sombra da circunferéncia frontal
com 3cm de raio e centro em X(5;5;4).

32. Determinar a sombra da circunferéncia frontal
com 2,5cm de raio e centro em O(5;6;2,5).

33. Determinar a sombra da circunferéncia horizon-
tal com 3cm de raio e centro em Q(4;5;4).

34. Determinar a sombra da circunferéncia horizon-
tal com 3cm de raio e centro em X(4;3;4).

35. Determinar a sombra da circunferéncia de perfil
com 3,5cm de raio e centro em O(-1;6;5).

36. Determinar a sombra da circunferéncia de perfil
com 3,5¢cm de raio e centro em Q(0;3,5;5).

37. Determinar a sombra da circunferéncia de perfil
com 3cm de raio e centro em X(0;8;3).

Manual de Geometria Descritiva - Anténio Galrinho

Intersecgdes - 19




