INDICE

PLANOS TANGENTES AS SUPERFICIES
CONICA E CILINDRICA
19.1 Plano tangente a uma suparficie

num ponto ~ nogdes gerais .. ... )
19.2 Planos tangentes a uma superficie cénica ... 6
19.2.1 Generalidades ... ‘ e B
19.2.2 Plano tangente 2 uma supemcm cénica
nwm ponta o B
. Superflmes cbnicas com a dlretrlz contida
num dos planos de projecdo ... R, - |
« Superficies conicas com a d|retr|z contlda num
plano paralelo a um dos planos de projecdo ... 10
» Exercftios ... v 11
19.2.3 Planos tangentes auma superﬁc:e conlca,
passando por um ponto exterior ... 12
« Exercicios ... e 14
19.2.4 Planos tangentes auma superflc:Ie conlca,
paralelos a uma reta dada ... R P
¢ EXEICICIOS .o e 17

19.3 Planos tangentes a uma superficie cilindrica,
19.3.1Generalidades ...
19.3.2 Planc tangente 2 uma superfl'cie cilindrica

numponto .. .. R b
Superflmes cmndrlcas coma dlretrlz contlda
num dos planos de projecdo ... 19

= Superficies cilindricas com a diretriz contida
num plano paralelo a um dos planos de projecdo ... 21
# EXEICICIOS .o 22
19.3.3 Planos tangentes a uma superficie cilindrica,
passande por um ponto exterior ... 22
« Exercicios, .. ... e 28
19.3.4 Planos tangentes auma superflcle qlmdnca,
paralelos aumaretadada ... 25

¢ EXBICICIOS ..o s e 28
» Exercicios Globais . oo 28

PAV SECCOES PLANAS
20.1 Seccdes planas em poliedros . ... 30

20.1.1 Generalidades ... ... ... 30

20.1.2 Secgdes planas produzidas por planos

paralelos aos planos das bases ... 31
+ Pirdmides e tetraedro ..o 31
« Piramides com bases horizontais (de nlvel)
ou frontais (de frentes) ..o 31

» Pir@mides com bases vertlca|s de topo ou de perfil ... 32

+ Piramides com arestas de perfil ..o 33
= Prismas e cubo . ‘ e 34
« Prismas com bases frontals {de frente)

ou horizontais (de nivel) ... 35
= Prismas com bases de perfil, verticais ou de topo .
* EXEICICIOS ... e 37

20.1.3 Secgdes planas produzidas por planos ndo

paralelos aos planosdasbases ... ... .. . 37
20.1.3.1 Secgdes planas produzidas por planos
projetantes . e e o st et 37
« Pir&mides .. e 37
« Primeira situagdo — o plano secante & prOJetante
frontal . et e 38

» Segunda situacdo - o plano secante & projetante

FPOMEAL e e 38
« Terceira situagcdo — o plano secante & proletante
horizontal ..o 39
$ PRISMNES . e e 39
« Prirmeira situacdo - o plano secante é projetante
horizontal ... e 0
« Segunda 5|tua<;ao 0 p[ano secante é prOJetante
ROMZONEAL . et 40
« Terceira situagao — o plano secante é projetante
FPONEAL e

« Exercfcios ...
20.1.3.2 Secgoes planas produzu:las por planos

N30 Projetantes ... e, 42
¢ PIrAmiIdes oo o B2

« Recurso ao método misto ... 43

= Recurso a uma mudanca do diedro de projecio ... 46

# PIISM@S .o et 48

« Recurso a uma mudanca do diedro de projecdo .51

« Exerclcios ... s D2

20.1.4 Pontos «prohlematlcos» na determmagao
de uma secgdo plana
» Método do rebatimento ... 54
» Método dos planos paralelos abase .. 54

+ Exercicios ... .55
20.2 Secgbes planas eMCONes . ... ... 55
20.2.1 Generalidades - diferentes tipos
de SECEORS COMICAS .. ... ..o e e 55
» Planos secantes contendo o vértice docone ... hé
- Planos secantes ndo contendo
O VEHICE A0 CONE e e e 56
20.2.2 Processo para 2 identificacdo da figura
da sec¢do produzida num cone ... .58
® EXEITITIOS ... e 59
20.2.3 Seccdes planas produzidas em cones
por planos projetantes ... 59
« Circunferéncia ... 60
s Tridngulo .. 41

s Elipse ...
» Método das geratrizes
» Método dos planos paralelos & base

@ PArADOLA e s 67
« Hipérbole .. .69
@ EXBICICIOS oot 74
20.3 Seccoes planas em cilindros 74
20.3.1 Generalidades — diferentes tipos de secgbes
CIlINAFICAS oo 74
» Planos secantes paralelos ao eixo do c1l|ndr0 ........................ 75
= Planos secantes ndo paralelos
30 €iX0 0 CIlINGIO ...t 75
20.3.2 Processo para a identificacdo da figura
da secgiio produzida num cilindro 76
« Exercicios ..... 77
20.3.3 Secgies planas produzuias em cilindros
por planos projetantes ..., 77
= CIrCUNFEIBNCIA .ottt e 78
« Paralelograma............. 79
» Elipse ...80
- Método dos planos paralelos abase ... 83
« Método das geratrizes ... 8/




20.4 Seccoes planasemesferas .. ... 85

20.4.1 Generalidades . SN -
20.4.2 Seccbes planas produzndas em esferas
por planos projetantes . ... 86
» Plancs secantes paralelos aos planos de prOJegao ........... 84
» Planos secantes ndo paralelos aos planos
08 PrOJEGEO o oo 87
+ Método dos planos paralelos aos planos
AE PIOJECAD ..o s et e 88
- Método do rebatimento do plano secante ... 89
« EXErcicios ... . oo ... 90
« Exercicios Globais ... e e e 90

¥5Y somsras
21.1 Generalidades . ‘ ‘ .92
21.1.1 Nogdes gerais ... e 32
« As sombras na realldade envotvente ..............................................

= As sombras em Geometria Descritiva — Teoria
das SOMDBIAS ..o e 92
» Definigdes € CONCEILOS ... . 33
21.1.2 Situagdes luminosas

21.1.2.1 Fonte luminosa ... . 94
« Fonte luminosa ... 94
« Foco luminoso ... .94
= Dire¢do luminosa .. 94
21.1.2.2 Diregdo luminosa convencmnal ..................... .95

© DEANIGEO e 95
« Vierdadeira grandeza do angulo que a direcdo
convencional da luz faz com os planos

de projecdo ... R '+
21.1.3 Nocdo de sombra pmjetada. sornbra
propria e sombra espacial . ‘ ‘ )

» Sombra pro;etada {(ou sombra produ2|da) s 70

» Sombra propria ...

= Sombra espaaal ..... ‘ .97
21.1.4 Nogo de sombra real e snmbra wrtual

e UM PONEO ..

« Sombra real de um ponto .....

« Sombra virtual de um ponto .
21.2 Sombra projetada de pontos, segmentos

de reta e retas nos planos de proje¢io ... 99

21.2.1 Sombra projetada de pontos ... .99

+ Exercicios ... . . 102
21.2.2 Sombra pmjetada de segmentos dereta.. ... 103
» Sombra projetada de um segmento de reta
no Plano Frontal de Projecdo ... ... 103
« Sombra projetada de um segmento de reta
no Plano Frontal de Projecdo ..o 105
« Sombra real de um segmento de reta /
/ Nocdo de ponto de quebra ... e 106

+ Sombra de um segmento de reta paralelo
aurn dos planos de projecdo ... 108

¢ EXEICICIOS ... e 110
21.2.3 Sombra projetadaderetas ... ... 110
» Sombra de uma reta obligua aos planos
de projecao e e e e 11t
= Sombra de uma reta paralela a um dos planos
G PrOJEGAD ., oo sttt o 112
« Entendimento espacial da sombra deretas......... 113
* EXETCICIOS oo ‘ 115

21.3 Sombra prépria @ sombra projetada
nos planos de projec@o de figuras planas ... . 116
21.3.1 Generatidades .. ..

» NogBes gerais ... 116
+ Plano luz / sombra passante . 116
+ DIreg8o UMNOSA . e 117
« Foco luminoso .. e 118
- Processo para a |dent|f|ca(;ao da sombra proprta
numa figuraplana . ... e 118
« Nogtes gerais sobre o tragado eo graflsmo
em sombras ... ———
21.3.2 Figuras planas contldas em planos
paralelos a um dos planos de projecio ... 120
= POliQONOS ..o e 121
# CIMCULO e 123

* EX@ICICIOS oo 128
21.3.3 Figuras planas contidas em planos
néo paralelos aos planos de projecdo ... 129
«Poligonos ... 129

s Circulo ... R b 1
er,[_t_cms - TR I V.
21.4 Sombra proprla e sombra projetada
de sélidos .. . o 133
21.4.1 Generalidades 133
21.4.1.1 NogBes gerais ... ... ..o 133
+ Sombra propria e sombra prOJetada .. 133
« Linha separatriz luz / sombra . 133
21.4.1.2 Planos tangentes luz / sombra ,,,,,, 134
* Cones e pirdmides ... .. e 138
» Cilindros e prlsmas B ¥

21.4.2 Sombra prépria e sombra pmjetada

de poliedros com bases horizontais {de nivel)

ou frontais (defrente} . ... ... ... 140

21,421 Pirdmides ... ... 140
+ Foco Luminoso ... 140

= Direcdo Luminosa........ o 141
« Exercicios ..o 142
21.4.2.2 Prismas ... o 142

s Foco WUMiNOSO ..o 1 642
* Direg30 WUMINOSa ... oo 1 B
« Exercicios .. R

21.4.3 Sombra proprla e sombra projetada

de cones e cilindros com bases horizontais

(de nivel} ou frontais (defrente) ... .. 146

21.43.1Cones ..o 146
« FOCO LUMINGSO ... 146
« Dire¢ao luminosa o 1447

2T A3 2CHNAIOS . oo 150
e FOCO WUMINOSO o, 180

« Direcéo luminosa . 152
« EXercicios ... TR 17
21.4.3.3 Situactes partlculares da somhra
de cones . s | D

-0 angulo das geratnzes com o plano da base

é maior do que o angulo que a dire¢do luminosa

faz com o plano da base .. e 185
+ 0 dngulo das geratrizes com o plano da base

¢ igual ao angulo que a direcdo luminosa faz

com o plano da base



DO CAVADOEDOAVE

. 0 &ngulo das geratrizes com o plano da base
¢ inferior ao dngulo que a direcdo luminosa

faz com o plano da base ... , 157

¢ EXEICICIOS ... 158
21.4.5 Sombra de sélidos com bases de perfrl .................... 158

= PirBmides ..... . . .. 158

« Prismas ... B ] 160

¢ EXEICICIOS .o oo 162

» Exercicios Globais 162

FAHT] EFHESE

¥ ntrRobUCRO

22.1 Generalidades / Caracterizagdo ... 164
« Nogdes gerais ... . 164
- Fundamentos da representacdo axonometnca ................. 166
= Axonometria Ortogonal ..o 168
« Axonometria Obliqua (ou Clinogonal) ... 171
« Consideragies fiNGIS ... oo 172
22.2 AplicagBes ... 173
m AXONGMETRIAS ORTOGONAIS: ISOMETRIA,
DIMETRIA E TRIMETRIA
23.1 Generalidades ... ... ..., 176
» Nogoes gerais .. S 176
« 0 tridngulo fundamental e a pirdmide axonométrica /
/ Nocéo de plano projetante de um eiXo ... 177
« As axonometrias ortogoNaiS ... . e e 179
» Perspetiva isométrica (ou axonometria isométrica) ... 181
« Perspetiva dimétrica (ou axonometria dimétrica) ....... 182
« Perspetiva trimétrica ou anisométrica (ou axonometria
trimétrica) . 182
« Representacdo (perspetwa) de um ponto numa
axonometria ortogonal ... c....... 183

23.2 Determinagao das escalas axonometrlcas ................. 186
23.2.1 Os coeficientes de redugfo predefinidos
23.2.2 Rebatimento dos planos projetantes dos eixos . 188

= NogBes gerais ........ .188
» Isometria {ou perspetiva isométrica) ... I, 190
« Dimetria (ou perspetiva dimeétrica) ... 193

» Trimetria (ou perspetiva anisométrica} .
» Representacdo da escala axonométrica
« Exercicios .
23.2.3 Rebatimento dos planos coordenados (planos
definidos por um par de eixos) ...
= Nogbes gerais .. 204
= Isometria (ou perspetiva isométrica)
= Dimetria (ou perspetiva dimétrica)

« Trimetria {ou perspetiva anisométrica) ... 21

¢ BXEICICIOS ..o e 215
23.2.4 Método dos cortes ....... 215

« Nogoes gerais 215

» Isometria (ou perspetiva isométrica) ... 216

» Dimetria (ou perspetiva dimétrica) 220

« Trimetria (ou perspetiva anisometrica) ..., 222

« Exercicigs ..... 225
23.3 Axonometrias ortogonals normalizadas ... 225
« Generalidades ‘ 225

= Perspetiva isométrica ....
« Perspetiva dimétrica 226

« Perspetiva trimétrica (ou anisometrica) ........... ... 227
« Consideragtes finais ... 227
8 EXBITICIOS ..o e s 228
« Exercicios Globais

AXONOMETRIAS CLINOGONAIS (QU OBLIQUAS):
CAVALEIRA E PLANOMETRICA
25.1Generalidades ..., 230
+ Nogdes gerais ...
» Direg&o e inclinagdo das retas projetantes ... 231
= As axonometrias obliguas (clinogonais) ... ... 233
+ Influéncia da dire¢do e da inclinacdo das retas
projetantes na representagdo de um dado objeto . ... 235
» Representacdo (perspetiva) de um ponto numa
axonometria clinegonal ... e
24,2 Determinagdo das escalas axonométricas ...
24.2.1 Perspetiva cavaleira
® EXEEQICIOS oo e
24.2.2 Perspetiva planométrica (ou militar) .. ...........
» Exercicios
24.2.3 Direcdo de afinidade
= Perspetivacavaleira ...
» Perspetiva militar (planomeétrica) ... i
» EXEICICIQS o
24.3 Axonometrias obliquas normallzadas .................
s Generalidades ...
« Perspetiva cavaleira ...
« Perspetiva planométrica {ou militar)
« Exercicios ......
» Exercicios Globais

I REPRESENTACAO AXONOMETRICA
NE FORMAS Bl E TRIDIMENSIONAIS

25.1 Generalidades .. . .. . ... 252
25.2 Axonometrias ortogonais ... ... . 252
25.2.1 Perspetiva isométrica 252
« Representacdo de formas bidimensionais ... 252

= Representacdo de formas tridimensionais ... 257

s EXEICICIOS o 259
25.2.2 Perspetiva dimétrica 259

» Representagdo de formas bidimensionais ... 259

» Representacdo de formas tridimensionais ............... 262

@ EXEICICIOS oo e 264

25.2.3 Perspetiva trlmétrlca (ou anisométrica) 264
= Representacdo de formas bidimensionais ................. 264

» Representa¢do de formas tridimensionais ... 266

® EXErCiCios ... 268
25.3 Axonometrias clinogonais 268
25.3.1 Perspetivacavaleira ... 248

+ Representacdo de formas bidimensionais .. 268

« Representag&o de formas tridimensionais 271
* EXercigios o .274
25.3.2 Perspetiva planométrica (ou militar) ....... ... 275
« Representacdo de formas bidimensionais .. 275
* Representacdo de formas tridimensionais ... 277
« Exercicios ... 280
« Exercicios Globais .. . 280

« Bibliografia



