14
SOMBRAS I

Neste capitulo mostra-se como se determinam sombras préprias e projetadas
de sélidos sobre os planos de projecdo, nomeadamente de pirdmides, pris-

mas, cones e cilindros.

Sumario:

2. Sombras de soélidos no espacgo
3 e 4. Sombras de piramides

5 e 6. Sombras de prismas

7, 8 e 9. Sombras de cones

10 e 11. Sombras de cilindros

12 e 13. Exercicios

Manual de Geometria Descritiva - Anténio Galrinho Sombras Il - 1




Sombras de sélidos no espaco

Aqui mostra-se como surgem as sombras prépria e projetada por um cone nos planos de projegéo.

Compreendendo esta situacao, facilmente se compreendem outras envolvendo outros soélidos.

\ “"‘ﬁvﬂ

Sombras propria e projetada por um cone de revolugao com base horizontal

Como a base do sélido é paralela ao PHP, determinam-se em primeiro lugar as sombras da base e do vértice
nesse plano. A sombra da base, com centro em Ogy, liga-se a Vy4 através das tangentes [TsiVv1] e [T's1Vwil.
Essas tangentes ddo origem aos pontos de quebra Qs e Q’sque, unidos a sombra real do vértice, Vs, permi-
tem determinar a sombra projetada pelo cone no PFP.

Para determinar a sombra propria tragam-se os raios [OT] e [OT’], paralelos respetivamente a [OgTs1] ©
[Os1T’s1]. As geratrizes [TV] e [T'V] separam a zona iluminada do cone da zona em sombra propria, pelo que se
designam separatrizes.

Aqui, como nas paginas seguintes, fazem-se tracejados finos para indicar as manchas de sombra: 45°d no
PFP; 45°ad no PHP e horizontais na sombra propria.

Uma situacao idéntica a esta surge representada em projegbes na pagina 7.
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Sombras de piramides

Observa-se aqui como se determinam sombras projetadas e sombras préprias de piramides. Nesta

pagina exemplifica-se com piramides de bases frontais.

B.=Bs>
A=Ag) LX)
Vo
/ Sombras de uma piramide regular
/ com a base no PFP
l2 / Estando a base no PFP, a sua sombra
situa-se ai, pelo que basta determinar a
_ sombra do vértice principal. Determina-
D>=Ds> Q se também a sombra virtual desse vérti-
X s ce por se encontrar no plano da base e
X Aq D, \ Qs assim se poder unir a ela.
\ A sombra propria € limitada pelas ares-
\ tas [BV] e [DV], as mesmas cujas som-
| \ bras limitam a mancha que se projeta
! \ nos planos de projegao.
\ Vs1 VV2
\
\
\
\
\
V4 A,
F2 B,
Sombras de uma piramide Ajz
obliqua com a base frontal s I/—
7’
Aqui foram determinadas as ya Bs2
sombras reais dos vértices da Fs AV'Z
base, assim como ambas as I2
sombras do vértice principal. As E; 1 /4 g
sombras dos vértices das bases 1 7
que se unem as sombras do QSI & Qs
vértice principal sdo aquelas que
permitem a maior abertura de X Esq
angulo a partir deste. A sombra
de C no se indica por se situar I
no interior da mancha de sombra !
projetada. E=Fi\ A=D=Dsi\*\ | Bi=C
As arestas [BV] e [DV] limitam a N
sombra prépria. De notar que AN
nesta situagdo a sombra propria \\
nao é visivel em projecéo hori-
zontal.
VS1 VV2
Vi
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Aqui observa-se mais uma situagdo que envolve a determinagdo das sombras propria e projetada

por uma piramide nos planos de projegao.
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Aqui foi utilizado um processo que ndo se aplicou na pagina anterior. Comegou por se determinar as separatri-
zes, que sdo as arestas [AV] e [DV], com recurso ao raio de luz r que contém o vértice e cruza o plano da base
no ponto R. A partir desse ponto foram tragadas as tangentes t e t' que contém os pontos A e D. Deste modo
fica-se a saber que o ponto E, situado no espago interior dessas tangentes, néo se utiliza nas determinagéo das
sombra projetada, pois a sua sombra ficaria no interior dessa mancha. Para determinar os pontos de quebra faz
-se recurso das sombras virtuais dos pontos V e B. De notar que a sombra prépria fica invisivel em projegéo
horizontal, uma vez que a piramide esta invertida.

Sombras de uma piramide regular com a base horizontal
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Sombras de prismas

Aqui observa-se como se determinam sombras projetadas e sombras préprias de prismas. Nesta

pagina exemplifica-se com prismas retos.

D2=D’»=Ds

G2=G"=Gs2
Fo=F'2=Fs,
Sombras de um prisma reto
> com uma base no PFP
As arestas laterais sdo de topo, pelo
que as suas sombras projetadas no
PFP fazem 45°d e as projetadas no

Fy D: ! Qs PHP sao perpendiculares ao eixo X,
G, nao havendo necessidade de recor-
rer a sombras virtuais.
As arestas [FF’] e [GG’] sdo as
G’sy separatrizes da sombra propria que,
neste caso, nao é visivel em nenhu-
ma das projecoes.

E’s

LS

L’s2

Sombras de um prisma regular l2
com as bases horizontais

Também aqui ndo ha necessidade J2 %

de determinar sombras Vvirtuais, Qs

dado que as arestas laterais sado
verticais. De notar que o segmento
de reta [H's1Q’s] é paralelo a [H'4L4],

0 que permite determinar o ponto de

quebra da direita. I4

As arestas [HH] e [JJ’] s&o as sepa-
ratrizes da sombra prépria. \

H’s1

N

J1EJ’1 \ |..1EL,‘|

11214 Hi=H
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Nesta pagina observa-se como se determinam as sombras propria e projetada de mais dois pris-

mas, o segundo com as bases de perfil.

Sombras de um prisma
obliquo com as bases frontais

Aqui nao foi feito uso de sombras
virtuais, ja que se tirou proveito de
paralelismos. Determina-se o ponto
de quebra da esquerda uma vez que
[A2C,] é paralelo a [A;sQs], € o0 da

direita porque [A’s1Q’s] € paralelo a
[Cs1C’s1]. N&o se indica a sombra
projetada pelo ponto B, uma vez que
esta fica no interior da mancha da
sombra projetada pelo sélido.

A sombra prépria € limitada pelas
arestas [AA’] e [CC].

B's1

Cy Ay B’

Dvi

Sombras de um prisma

obliquo com as bases de perfil \ D’s D'vy
qui recorreu-se as sombras virtuais F, ;

de dois pontos para determinar os ‘_

pontos de quebra. Nao se indica a §

sombra projetada pelo ponto E, uma Qs )
vez que fica no interior da mancha -
projetada pelo soélido. X Qs
A sombra prépria é limitada pelas D, Fs1
separatrizes [DD’] e [FF’], ndo sendo
visivel em nenhuma das projegées. / NN

A N

F1 == — S
- - N
F'1=F's;

E1\
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Sombras de cones

Nesta pagina observa-se como se determinam as sombras prépria e projetada de dois cones com

bases horizontais, sendo um reto e outro obliquo.

\'Z
1
1
1
" Sombras de um cone de revolugao
| Ves Wi com a base no PHP
I A base do cone situa-se no PHP, por isso
2 1 coincide com a sua sombra real. Determi-
I nando a sombra virtual do vértice, liga-se
1 a sombra da base nos pontos de tangén-
I ’ cia T e T". Os pontos de quebra fazem a
A Ty O2 Qs ligacdo & sombra real do vértice. E nos
X Qs pontos de tangéncia que nascem as
separatrizes que limitam a sombra pro-
T1=Tsy /S k pria.
Iy A sombra propria é limitada pelas separa-
trizes [TV] e [T'V].
\
B4
T1=T's1 \G
7
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
I2 / Vs2 Vv
Ao 7,70, T
By
Qs
X Ts: 4§§ 'S
! =
TN \\§
1 N\ N
DN\
|
\ 1
A \
1 \\ 01 1
Sa\ Ul ~Ts)
T _(lr = V4

Sombras de um cone obliquo com a base horizontal

Determina-se a sombra da base e as sombras real e virtual do vértice. A sombra projetada determina-se de
modo idéntico ao do exercicio anterior. Para determinar as proje¢des dos pontos de tangéncia, T e T’, tragaram-
se dois raios nas projecbes da base paralelos aos da sombra, pois aqui as circunferéncias n&o coincidem.

Sombras Il -7
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Aqui mostra-se como se determinam as sombra de um cone em posigao invertida.

T,
B2
| é
~
DN
Qs 's
X
To vz
h \%\
1
Ovi
\
\
N\
% 28
- \
N\
T 01, T7 21 B

Sombras de um cone de revolugao com a base frontal

Determina-se a sombra do vértice e a sombra da base no plano em relagdo ao qual esta é paralela, ou seja o
PFP. A determinagdo dos pontos de tangéncia e dos pontos de quebra faz-se como nos casos da pagina ante-
rior. Aqui toda a sombra real da base € eliptica, sendo utilizados os pontos 1, 2 e B para a determinar.

A sombra propria é limitada pelas separatrizes [TV] e [T'V].
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Nesta pagina mostra-se como se determinam as sombras de um cone com a base de peffil.

R2

E;

0,=A2=B2

Vso V1

X=fmr
Br Ar E/=F4 =
Tr R -~ 1} ~

/ \ Ty NP ?31 Vi

ORr 51

Dr 04=Ciz
Gq
Gr
TR T'4 By
\

Rr )V R

Sombras de um cone obliquo com a base de perfil

Em rebatimento determinam-se quais os pontos da base cuja sombra interessa achar. Para o efeito utilizam-se
os pontos A, D, E, F, G e Q, ponto de quebra nessa linha. O ponto R é a intersec¢éo do raio de luz que passa
pelo vértice com o plano da base. Os pontos de tangéncia T e T’ sdo aqueles em que o contorno da sombra
une as partes elipticas com as partes retas. E também nesses pontos que nascem as separatrizes. Aqui um
ponto de quebra situa-se no contorno eliptico, outro no contorno reto.
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Sombras de cilindros

Quando se trata de cilindros com bases paralelas a um plano de projecao, sugere-se que se comece

com a determinagdo das suas sombras nesse plano, sejam elas reais ou virtuais. Nesta pagina

observam-se dois cilindros de revolugdo com as bases frontais.

U.=U'2=Us2
A=A? 0202205 BB Sombras de um cilindro de
revolugdo com uma base no PFP
l, 2 A sombra da base de afastamento nulo
T,2Th=T 1, situa-se no PFP. Unindo as sombras
2=1|2= 182 projetadas pelas duas bases no PFP
obtém-se toda a sombra projetada pelo
T % Qs cilindro nesse plano. Acima do eixo X
X A Oy l\ - essa sombra é real, abaixo é virtual. A
! ! :B\ Uy, sombra virtual passa a real através da
I I E U'ss determinagdo das sombras reais dos
1 1 pontos de tangéncia T e U, assim
l4 1 1 ] como dos pontos 1, 2 e B'.
1 1 | 7OV A sombra prépria é limitada pelas
1 1 — St separatrizes [TT'] e [UU'].
| | |
Tl '
: /\ - z 251 Lw
/ s
|
A T 0'=14 U4=2¢ B’
Uzl
Sombras de um cilindro de
revolugdo com as bases frontais
Este caso tem semelhangas com o A=A 0207 B2R
anterior, com a diferenca de que a T - Uss
base de menor afastamento ndo se 12 /7
situa no PFP. Unindo as sombras pro- | B \ /3
jetadas pelas duas bases no PFP 2 T2ET2 2|1
obtém-se toda a sombra projetada /
pelo cilindro nesse plano. De seguida Qs
passa-se para reais as sombras vir- X
tuais. De notar que um ponto de que- ,
bra esta se situa no contorno reto e | \§ Us: U'vo
outro no contorno curvo da sombra L
projetada. Para determinar a sombra A
eliptica da base de maior afastamento 14Ty 101 | Ui—TR: i
foram utilizados os pontos 2, 3e B'. O ! 1 — £ O'vz
ponto 1 foi utilizado para determinar o ! 1 |
pequeno arco de elipse da sombra da ! ol ﬁ
base de menor afastamento. ! > /— 30 Tv2
A sombra propria é limitada pelas ! Rl
separatrizes [TT'] e [UU’]. ! 2s1
A’y T 041221 U434 B,
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Aqui temos as sombras de um cilindro obliquo com as bases horizontais, estando uma delas no pla-

no horizontal de projegéo.

A T 0=, Uz 2 p,
7/
’ ) N
//
/ / /
4'/ - /\
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/
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/
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Az Tz 4 02 /[ QSA/"/
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T1=Ts1 . f
Nl \\“ \ S1
|1 N~
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/(‘ , 1 §
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1 IB1 L T 21
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/ -
4 -
7
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UsUshe <~ A 0’y >/ B

U

Sombras de um cilindro obliquo com uma base no PHP

A base de menor cota tem a sua sombra no sitio onde se encontra, pelo que se determina apenas a sombra da
base de maior cota. Os pontos de quebra surgem da unido das sombras das suas bases, estando um no con-
torno reto, outro no contorno circular da sombra projetada. Para determinar a sombra da linha eliptica, foram
utilizados os pontos 1, 2 e B'. As sombras préprias estao limitadas pelas separatrizes [TT'] e [UU’].
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Sombras Il — Exercicios

Sombras de piramides

1. Representar uma piramide regular com 7cm de
altura, cuja base é o hexagono horizontal
[ABCDEF], sendo A(3;1;0) e F(6;2;0) dois dos seus
vértices consecutivos.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecéo.

2. Representar uma pirdmide regular com 6cm de
altura, cuja base € o tridngulo frontal [JKL], sendo
J(6;2;7) e K(0;2;7) os seus vértices de menor cota.
Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projegéo.

3. Representar uma piramide obliqua, cuja base é o
pentagono horizontal [ABCDE], inscrita numa cir-
cunferéncia com 3cm de raio e centro em O(4;3;3).
o ponto A situa-se no PFP. O vértice principal é
V(7;9) e a sua abcissa ¢é igual a do vértice da base
que se situa mais a direita.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecgéo.

4. Representar uma piramide obliqua, cuja base é o
quadrado horizontal [FGHI], sendo F(5;3;8) e
G(1;1;8) os seus vértices de menor afastamento. O
vértice principal é V(-1;3;0).

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projegéo.

5. Representar uma piramide com 8cm de altura
cuja base tem como vértices os pontos R(7;0;1),
S(7;6;3) e T(7;2;6). O vértice principal é V, sendo a
aresta [TV] fronto-horizontal.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projegéao.
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Sombras de prismas

6. Representar um prisma reto, com 4cm de altura e
bases retangulares horizontais, sendo [JKLM] a de
menor cota. J(5;0;0) e K(0;2;0) sdo os extremos de
um dos lados maiores; os lados menores medem
3cm.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecéo.

7. Representar um prisma hexagonal regular com
5cm de altura e bases frontais, sendo [ABCDEF] a
de maior afastamento, inscrita numa circunferéncia
com centro em X(2;8;4). Duas faces laterais do
solido sao horizontais.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecéo.

8. Representar um prisma obliquo com 5cm de altu-
ra, cujas bases sdo tridngulos equilateros. [DEF] é a
de menor afastamento e esta inscrita numa circun-
feréncia com 2,5cm de raio e centro em O(4;1,5;4).
O lado de menor cota da base é fronto-horizontal.
As projeg0es frontais e horizontais das arestas late-
rais fazem 40°d e 70°ad, respetivamente.
Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecéo.

9. Representar um prisma pentagonal obliquo de
bases horizontais, sendo o pentagono regular
[ABCDE] a de menor cota, inscrita numa circunfe-
réncia com 3,5cm de raio e centro em O(4;4;2). O
lado [AB] é fronto-horizontal e o de menor abcissa.
A outra base esta inscrita numa circunferéncia com
centro em O’(4;7;7).

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecao.

10. Representar um prisma regular com 3cm de
altura e bases quadradas de perfil, sendo [ABCD] a
de menor abcissa. A(3;0;5) e C(3;5;4) séo dois vérti-
ces opostos dessa base.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecéo.
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Sombras de cones

11. Representar um cone de revolugao com 7cm de
altura, cuja base é frontal com 3cm de raio e centro
em O(2;0;5).

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecgéo.

12. Representar um cone de revolugao com 7cm de
altura, cuja base é frontal, tem 3cm de raio e centro
em X(4;2;5).

Determinar as sombras propria e projetada do soli-

do nos planos de projecéo.

13. Representar um cone obliquo cuja base é hori-
zontal, tem 3cm de raio e centro em O(4;3;4). O
vértice é V(10;8), sendo de perfil a geratriz situada
mais a direita.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecgéo.

14. Representar um cone obliquo cuja base é hori-
zontal, tem 3cm de raio e centro em X(3;5;7). O
ponto V(8;7;1) é o vértice.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projegéao.

15. Representar um cone de revolugao com 8cm de
altura, cuja base é de perfil, com 3cm de raio e cen-
tro em O(0;5;4). O vértice situa-se a esquerda da
base.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecgéo.
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Sombras de cilindros

16. Representar um cilindro de revolugdo com 6¢cm
de altura e bases horizontais com 2,5cm de raio,
uma delas com centro em O(4;4;0).

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecéo.

17. Representar um cilindro de revolugdo com 5¢cm
de altura e bases horizontais com 3cm de raio, uma
delas com centro em X(4;3;3).

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecéo.

18. Representar um cilindro obliquo com 6¢cm de
altura e bases frontais com 2,5cm de raio, uma
delas com centro em O(5;0;4). As geratrizes sao
horizontais e fazem 60°ad.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecéo.

19. Representar um cilindro obliquo com 5cm de
altura e bases frontais com 2,5cm de raio, uma
delas com centro em X(5;2;3). As projecdes frontais
e horizontais das geratrizes fazem 45°d e 60°ad,
respetivamente.

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecgéo.

20. Representar um cilindro de revolugdo com 4cm
de altura e bases de perfil, tendo a de menor abcis-
sa centro em O(-1;4;5).

Determinar as sombras propria e projetada do soli-
do nos planos de projecgéo.
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