INTRODUCERE I[N
GEOMETRIA DESCRIPTIVA

consti in aplicareateoriei proiecsiilor la soldionarea

problemelor sp@ale. Uneori Tn& numai cu proigd
ortogonale, este imposibila ssoluionezi anumite probleme cum ar fi,
adevarata marime a unor elemente geometrice situate in plane iein
fata de planele de proige. Adewirata marime a segmentelor, unghiurilor,
sau figurilor plane, se poate determina prin metpdaprii geometriei
descriptive.

Puncte, linii, plane si suprafere spasiale se combia pentru a forma
structuri de baz, obiecte fizice. Aceste elemente geometrice se pot afla in
diferite relaii reciproce, ca paralelismul, perpendicularitateslinarea,
intersedia.

Geometria descriptiva este foldssita o uneait de lucru, ca o suis
de soldii Tn multe ramuri inginergi, cum sunt: mecanica, consttiiie si
arhitectura. Multe dintre metodele ei de lucru, tsorai simplesi mai
directe decat metodele matematicii pure. Se pgaiees@ uneori, pe baza
cunatintelor si metodelor grafice, sotiille Tn matematig se pot simplifica
prin intelegerea core&ta problemelor spele, prin analiza grafic a
relatiilor spaiale dintre elementele geometrice componente.

Geometria descriptiva este egala n cercetaresi proiectare.
Proiectarea incepe intotdeauna cu oztapfici, urmat apoi de corelarea
activitatilor inginerssti si matematice, ducand learacterul stiinsific al
proiectrii.

Geometria descriptiv este folosita in rezolvarea problemelor
spaiale, oferind soltia pentru stabilireaorespondensel biunivoce dintre
elementele spmlui si ale planului (suportul reprezemior grafice).
Metoda de lucru estproiecria ortogonala, iar asigurarea corespondein
biunivoce, oblig la folosireadublei sau triplel proiecrii ortogonale.

Geometria descriptiva, etapa geometricasténtei grafice,
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Aceasta se face utilizand do(fig. 2.1) sau trei (fig.2.2) plane de praiec
perpendiculare intre ele, alror nume este dat de pg@ailor in spéau:
planul orizontal notat[H] - din

v V]
Dl DIl DI [H]
DI X
D Il DIV
0
DIl ——
X
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Fig. 2.1
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X
T4 [H]
~
y T8
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Fig. 2.2
francez, Tn memoria printelui geometriei descriptive, Gaspard Monge,
planul vertical - [V] si, Tn cazul triplei proiegi ortogonale planul lateral -
[L]. Doua cate dod, aceste plane se intersecteaipa drepte-axe de
coordonate, concurente intr-un punct numit origine

[H] n [V] = 0x - axa absciselor (linie damant);

[H] n [L] = Oy - axa deprtarilor; (2.1)
[V] n[L] = 0z - axa cotelor;

0xN0yN0z= 0- origine .

Se obser¥ ca cele trei plane de proige Tmpart spaul in patru
unghiuri diedre numerotate in sens trigonometi@ @.1-asi b), respectiv
in opt unghiuri triedre (fig. 2.2), fidoui “diedru” corespunzandu-i dau
“triedre”, prin introducerea planului lateral deopgie.

DIl V]

O alti impartire By Os O Bl
a spaului se poate
face cu  ajutorul Ou O1
planelor  bisectoare, [H]
care trecand prin axa
Ox, Tmpart unghiurile O
diedre in cate doi
octani (fig. 2.3).

DI

Os

Dl DIV

Fig. 2.3

Cu ajutorul Tn speciai convenional, al primului diedru - fig. 2.1,
sau triedru - fig. 2.2, se pot studia modul de eepntare, proprigtile,
pozitiile reciproce, poziile particularesi problemele ce se pot pune in
legitura cu elementele geometrice clasice: punctul, dreapkanul si
corpurile geometrice din categoria poliedrelorincito-conicelorsi sfera,
care sunt elementele de baale pieselor reale din domeniul tehnic-
mecanic.
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2.1 PUNCTUL IN GEOMETRIA
DESCRIPTIV A

roiegia unui punct pe un plan de proiecnu conduce la o

coresponded biunivod ntre punctul din spai si imaginea

sa, deoarece toate punctele situate pe siceegendiculat

fata de planul de proiee vor avea acegaimagine. O
singuéi proiegie deci, nu poate defini punctul intr-un mod unitar
determinat. Folosirea sistemului de dqulane de proige (fig. 2.1), este
soluia de lucru careaspunde acestui deziderat major. Pentru o imagine
mai accesibil, mai wor de perceput, se recomandilizarea sistemului de
trei plane de proie, cain fig. 2.2.

Proiegiile ortogonale ale unui punét din spaiu, pe cele trei plane
de proiege definite anterior, sunt picioarele perpendicelar din A pe
[H], [V] si respectiv[L], notatea - proiectie orizontald, a’ - proiectie
verticala si a”’- proiecrie laterala (fig. 2.4).

} T6
Z

T2 T5
Zy

W T
Xa 0 j

Ya

T3 =

T4 [H]

T8
Fig. 2.4

Se numescoordonate descriptive ale punctuluiA, distanele de la
punct la fiecare plan de proiexsi anume:

:ﬂi = za;0= z cota
> Ad =y 0=y departare
= Ad'=x 0=x abscisa

a
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Imaginea spi@ala din fig. 2.4 este sugestivdar nu este utldin
punct de vedere al adeatelor ndrimi ale coordonatelor descriptive.
Pentru a rezolva acest neajuns, vom roti planazbotalsi pe cel lateral in

jurul axelo0x, respectivOz, para se suprapun pe planul vertical.

In urma acestei manevre setiob ceea ce se nugte EPURA
Monge a punctuluiA (fig. 2.5).

Se remarz faptul G axa O_y: [H]N[L], apatine ambelor planssi
deci, pleag o dat cu planul orizontal, sub nume[gy si 0 dat cu planul

lateral, sub numel@y, , trecerea de la una la cealdlicandu-se printr-o

rotaie de 90, in sens trigonometric. D&qarea y, trebuie marcatin
ambele plane de proige. Proietgile a, a’ si a’, se @gsesc intr-o
corespondei dubh, care este impdgle defintia fiecireia dintre ele, prin
intermediul cordonatelor:

a - este definit de perechea de coordonatey);

a’' - este definit de perechea de coordonatez);

a” - este definit de perechea de coordonate?);

Grafic, aceadt corespondefi este marcatcu ajutorulliniilor de
ordine, perpendiculare pe axe, care leadoui-cate-dod, cele trei
proieaii.

};

\ [L]
Za
a a
Xa 0 Va1 |
X Y1

a

[H] Ya
y Fig. 2.5
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Coordonatele descriptive ale punctelor variatat ca valoare cat
ca semn, funte de pozia Tn spau (in raport de sistemul triortogonal de
proiegie), a fie@arui punct. Cele trei plane de proiecimpart spgul in opt
zone (fig. 2.2), care de la numele unghiului a plane (in cazul acesta
perpendiculare intre ele), se numésedre (T1, T2,...,T8). Tinand cont

de sensurile celor trei axe0x, W 0z, semnele coordonatelor

descriptive ale unor puncte situate in cele opdte, vor fi conform tab.
2.1:

Tabelul 2.1 Punctul A repre-
T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8 zentat n fig. 2.4si
x|+ |+« -] -1 -] - 2.5, se @sete 1n
y ] -] -]+ +| -] -| + triedrul T1, deci are
toate  coordonatele
225 I e el pozitive.

2.1.1 Podii particulare ale punctului. Fungie de
pozitia fata de planele de proige si deci de valoarea coordonatelor
descriptive, punctele pot ocupa uitoarele pozii particulare (fig. 2.6):

(V]
oN=n'=n"
’ [L]
V=v’
h v
K=k=k’
X O
H=h
[H]
Al
Yy
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* punct apainand planului orizontal de proige:

HO[H] « z=0;

* punct apainand planului vertical de proige:

vV O[V] « y=0;

* punct apainand planului lateral de proige:

LO[L] « x=0;

« punct apainand axei Ox:

KOOX = KO[H]MV] = {Z

« punct apainand axeioy:

M OOy = MO[H]ML] a{

* punct apainand axei0z:

NDOOz - NO[V]N[L] @{

* punct apainand originii:

O=[HIN[V]INI[L] =

Fig. 2.5
(2.2)
(2.3)
(2.4)
io (2.5)
B (2.6)
y=0
<=0 (2.7)
z=0
y=0 (2.8)
x=0

Tot din categoria punctelor in pdziparticulare fac parte punctele
apatinand planelor bisectoafB, ] si [B.v ](fig.2.7):

punct apafnand
planului bisector
[Bim ]:

IiIZl[BI-III ] And
Y =72 (2.9)
punct apafnand
planului bisector
[Biv ]:

JiD[BI-III] And
y=-z (2.10)

Ol +ZT OZ

DIl DI
M1z (V]
[BII-IV] [BI-III ]
Jj J 0O,
O,
Y |Yn Vi Ym [H]
-y Ym1 \X Y V
05 Z|V ‘J|\/ 08
Ly Zm M
2y
Zmp M
D Il 06 #-Z 07 DIV
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Fig. 2.7
Altfel spus, punctul care apare planului bisector By, ], are

proiegia orizontak si cea vertical, simetrice fa de axaOx, iar punctul
care apame planului bisector B,.v], are proiega orizontai si cea
verticak, confundateTinand cont de aceste propéigt un astfel de punct
se poate recunete foarte gor Tn epui.

2.1.2 Simetrii. Se pot definii simetrii & de planele de
proieaie, faa de axele de coordonate, satifde origine. De fiecare dat
se va schimba semnul coordonatei (respectiv coateétr) care risoak
distanta de la punctul imial la planul de proige (respectiv planele de
proieaie) fata de care se defigee simetria:

e A; simetricul lui A fata de [HI: =2z =-3z;
(2.11)
By simetricul luiB fatd de [V]: =y, =-vy,; (2.12)
« C;simetricul luiC fagd de [L]: = x, =-X; (2.13)
. : . — z, =-
e D simetricul luiD fata de Ox:=>< ™ _ % ; (2.14)
Yo, =~ Y4
. . : — z =-2
* E; simetricul lUiE fata de Oy: = {Xel _ _Xe ; (2.15)
« F, simetricul IuiF faa de 0z: = {3(/* f:i/f ; (2.16)
f, f
Zgl ="
* G;simetricul luiGfaade 0: =Jy, =-VY,; (2.17)
X, ==X
91 9

Adeseori se face referire la simetriaafale planele bisectoare. Un
punctM, are un simetritV; fatd de[B,,, ] si un simetricM, fata de[B,.
wv], conform fig. 2.7. Se constata:

. M, simetricul IUiM faga de[Byy | =4°™ " (2.18)
Z,, = Yn

. M, simetricul luiM fata de[Byy |: =14 ™ =(1)z (2.19)
Zmz =(_) ym
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2.2 APLICATII

Exemplu rezolvat:

Fie punctulA,(20; -40; 30). & se reprezinte epura punctulfii
impreurd cu A,, simetricul du faa de originesi sa se specifice triedrele
carora le apain.

Solurie:  coordonatele punctuluiA, se obin prin schimbarea
semnului tuturor coordonatelor punctulyi = A,(-20; 40; -30).A,0T2,

lar A,JT8.

Ya
WY

Fig. 2.8

1. Se d punctul A(40; 30; 50).Sa se modifice abscisa, datareasi
cota punctuluiA, astfel incat, elsapatina pe rand celor opt triedreaSe
reprezinte punctele ghute Tn aceed epu.

2. Sa se reprezinte in epupunctele:A(10; 50; 30),B(30; 40; -15),
C(20; -30; -20), D(40; -20; 20), E(-30; 10; 40), H-20; 30; -50),
G(-40; -20; -40), J(-50; -40; 40). 8 se specifice @ui triedru apaine
fiecare punct.
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3. Si se reprezinte Tn epupunctele: H(40; 20; 0), V(20; 0; -30),
L (0; 15; 20), K(20; 0; 0), M(0; 40; 0), N(0; 0; 30), T(0; 0; 0). S se
specifice cui apaine fiecare punct ( plan, axorigine).
4. Fie punctul A(50; 20; -30). $ se reprezinte In epumpunctul A
impreurd cu punctele:

* B - simetricul luiA fata de planul orizontgH];

o C - simetricul luiA fata de planul verticalVy;

* D - simetricul luiA fata de planul laterdL];

« E - simetricul luiA fatd de axa0x ;

« F - simetricul luiA fati de axa0y;

« G - simetricul lUiA fatd de axa0z.

5. Se d punctulM(50; 35; 40). Se cer proigite lui M, Tmpreus cu
proiegiile punctelor:

M, - simetricul luiM fata de axa0x;

* M, - simetricul luiM; fata de planulL];

* Mj - simetricul luiM fata de planul[H];

« M, - simetricul luiM; fata de axa0y;

* M; - simetricul luiM4 fata de planu[V];

M, - simetricul luiMs fata de axa0z.

6. Se di cubul {VALNKHMO}, avand latura de 40mm, cu treiddn

planele de proie® si un varf in origine. & se reprezinte Tn epur
proieaiile varfurilor cubului.

/. Se d punctulM (40, 30, -50). § se reprezinte Tn epupuntul M
Tmpreurd cu simetricele salll; si M, fata de planele bisectoare.

8. Se d punctul A(50, -30, 20). § se reprezinte in epupunctul A
impreurd cu punctele:

* B - simetricul luiA fata de planul bisectdB,. ];

» C - simetricul luiA fata de planul bisectdB,.y ];

» D - simetricul luiA fata de planul orizontdgH];

* E - simetricul luiA fata de planul verticaV];

* F - simetricul luiA fata de planul laterdlL];

* G - simetricul luiA fata de origine.
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9. Se dau punctelé(50, 35, z)si J(40, y, 15). $ se determine
coordonatele care lipsesicsa se reprezinte proi@de acestor puncte, dac
ele apatin planelor bisectoaréB, ], respectiv[B,.,v]. & se precizeze
diedrelesi octartii din care aceste puncte fac parte.
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