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ELEMENTE INTRODUCTIVE iIN DESENUL TEHNIC

A. SCOPUL SI IMPORTANTA DESENULUI TEHNIC

Numim DESEN TEHNIC reprezentarea grafici in plan a unor
obiecte din spatiu, prin aplicarea unor REGULI si CONVENTII sta-
bilite in acest scop.

Desenul tehnic constituie singurul mijloc de reprezentare a unei conceptii
s#u a unei idei tehnice; in acelagi timp, el este principalul mijloc de legiturs
dintre conceperea si realizarea practici a diferitelor magini, instalatii, -clidiri
sau orice alte lucriiri ingineresti.

Realizarea oricirui obiect, indiferent de mijloacele tehnice de care se dispune,
este posibild fie dupd un model, fie dupi desenul obiectului respectiv. Reali-
zarea obiectelor dupd model, metodi care a fost folositi din cele mai indepértate
timpuri, este greoaie, incomod si de foarte multe ori imposibili. Metoda care
se foloseste aproape in exclusivitate, in toate ramurile activititii economice,
pentru producerea de bunuri materiale consti in executarea obiectelor dupi
reprezentarea lor graficd, adici pe baza unor desene tehnice. Ca urmare a faptu-
lui ci regulile de reprezentare in desenul tehnic au in majoritatea cazurilor
valabilitate generalid si cii se tinde spre internationalizarea lor totali, se poate
afirma ci desenul tehnic a devenit un limbaj tehnic international.

Politehnizarea invifimintului de toate gradele, inclusiv a invitimintului
gimnazial, impune invitarea unor nofiuni de desen tehnic, necesare in toate
domeniile activitiitii economice-sociale, indiferent de meseria pe care inten-
tioneazi fiecare elev si o invete in continuare. Astfel, fie ci va urma un liceu
industrial (cu profil de mecanici, electrotehnicd, constructii, industrie usoari
sau chimie), fie ci va urma unul agricol, silvic, economic ori sanitar, notiu-
nile de desen tehnic sint absolut indispensabile formirii oricirui om al muncii
intr-o meserie.

Totodats, desenul tehnic este strins legat de 0 mare parte a celorlalte disci-
pline de studiu (matematici, fizici, chimie), cu care se intrepitrunde, creind
premisele intelegerii disciplinelor de specialitate care se predau in urmitorii
ani de liceu. Desenul tehnic contribuie la educarea elevilor, la dezvoltarea ima-
ginatiei, a creativititii ¢i a gustului pentru frumos, a preciziei in executie, a scrupu-
lozitdtii si a muncii organizate.




B. CLASIFICAREA DESENELOR TEHNICE

Desenele tehnice pot fi clasificate dupd mai multe criterii.

Dupi domeniul la care se referd, desenele pot fi de sase tipuri.

® Desenul industrial se referi la obiecte din domeniul industriei con-
structoare de masini, industriilor electrotehnici gi energeticd, al constructiilor
navale si din alte ramuri industriale.

® Desenul de constructii se referd la obiecte din ramura constructiilor (cladiri.
instalafii, poduri, obiective hidrotehnice, cdi de comunicatii etc.).

@ Desenul de arhitecturd se referdi la conceptia functionald si estetici a con-
structiilor, la evidentierea elementelor decorative si de finisaj.

@ Desenul de instalarii se referd la ansamblurile sau elementele de instalatii .

aferente unititilor industriale, agregatelor, construcgiilor etc. -

@ Desenul cartografic (topografic, geodezic) se referd la reprezentarea unor
zone geografice sau a unor suprafete de teren cu forme de relief, elemente fizice
naturale, constructii si amenajiri existente etc. i

@ Desenul de sistematizare (urbanistic) este desenul tehnic care reprezinti
conceptiile de ansamblu si de detaliu in vederea amenajdrii .teritoriilor,’ centrelor
populate, unitdtilor industriale.

Dupi modul de reprezentare se deosebesc doud feluri de desene.

@ Desenul in proiectie ortogonald (unghi drept) este desenul in care proiec-
tantele sint perpendiculare pe planul de proiectie si deci paralele intre ele. Acest
sistem de proiectie se mai numeste si proiectic paraleld sau proieciie cilindricd
dreaptd si reprezinti obiectul in doud dimensiuni.

@ Desenul in perspectivi este desenul in care obiectul este reprezentat in
trei dimensiuni., Are urmitoarele variante:

— proiectantele sint paralele intre ele, dar nu sint perpendiculare pe planul
de proiectie, aceasta numindu-se proiectie paraleld sau proiectie cilindricd oblicd;

— proiectantele trec printr-un punct fix, numit centru de proiecfie, aceasta
numindu-se proiecfie centrald sau conicd;

— proiectantele sint perpendiculare pe planul de proiectie ca la proiectia
ortogonald, dar obiectul este asezat intr-o pozitie oarecare fati de planul de pro-
iectie, aceasta numindu-se proiectie axonometricd.

Dupi modul de intocmire, desenele sint de doud feluri.

@ Schifa este un desen executat in general cu mina liberi, la sciiri de mdirire
sau micsorare in limitele date de aproximatia vizuald. Schita serveste, de reguld,
pentru intocmirea desenelor la scard (de studiu sau de executie). Schita poate
servi uneori si ca desen de executie pentru unele elemente mai simple, daci le
determind ca formi si dimensiuni.

@® Desenul la scard se intocmeste cu ajutorul instrumentelor de desen, la
o scard standardizati.

4

Dupé# destinatie, desengle se clasificd in patru tipuri.

@ Desenul de studiu este executat la scard, dar mai poate suferi unele mo-
dificiri prin studierea mai multor variante pind se ajunge la forma definitiva.
E! serveste pentru intocmirea desenului definitiv de execufie.

@ Desenul de executie este un desen definitiv, complet si executat la scard
si care serveste la realizarea obiectului reprezentat.

@ Desenul de montaj este intocmit in scopul precizérii modului de asamblare
sau amplasare a pérgilor componente ale obiectului reprezentat.

® Desenul de prospect sau catalog este intocmit in scopul prezentdrii si iden-
tificiirii obiectului reprezentat.

Dupi conginut, desenele sint de cinci feluri.

@ Desenul de operatie este desenul tehnic dupd care se executd o singurd
operatie tehnologicd (strunjire, frezare, giurire).

@® Desenul de gabarit este un desen tehnic in care sint indicate numai dimen-
siunile maxime exterioare ale obiectului reprezentat.

® Desenul de releveu este intocmit dupd un obiect existent. Se foloseste
indeosebi in constructii.

@ Schema este un desen tehnic simplificat, in care obiectul este reprezentat
cu ajutorul unor semne convenfionale sau al unor simboluri. In practici se
intilnesc:

— scheme cinematice;

— scheme electrice;

— scheme hidraulice;

— scheme de instalatii etc.

® Graficul (nomograma, diagrama, cartograma) confine reprezentarea
variatiei unei mirimi in functie de alte mérimi.

C. MATERIALE SI INSTRUMENTE FOLOSITE
IN DESENUL TEHNIC

1. MATERIALE SI INSTRUMENTE

Pentru, intocmirea unui desen in conditii optime este necesar ca, pe lingd
cunoagterea, regulilor si a conventiilor despre care s-a amintit la inceput, si se
cunoasci bine materialele si instrumentele ce se vor folosi, calitdtile lor si
modul de utilizare.

Principalele materiale si instrumente necesare pentru desen sint descrise

mai jos.

a. Hirtia pentru desen este de mai multe feluri si este folositd in functie
de desenul ce trebuie intocmit. Astfel:

— hirtia albd opacd trebuie si fie cit mai densd, si nu se scimoseze la gtersul
cu guma, si nu sugd tusul (liniile trasate si rimind uniforme ca grosime). Se
poate intrebuinta la intocmirea tuturor categoriilor de desene:




— hirtia de cal este o hirtie transparent §i serveste fie la intocmirea desene-
lor originale, fie la realizarea unor copii. Desenele intocmite pe hirtie de calc
pot fi multiplicate prin heliografiere. Hirtia de calc poate fi simpli sau pinzati;

— hirtia heliograficd sau hirtia de ozalid este o hirtie opaci; ea are o fata
tratatd cu o substangd chimici, sensibili la lumini. Aceast hirtie se folosegte la

multiplicarea desenelor intocmite pe hirtie de calc cu ajutorul heliografului,

b. Creioanele sau pixurile utilizate in desen pot avea mine de diferite
duritdti, care sint utilizate in functie de specificul desenului precum si de cali-
tatea sau felul hirtiei folosite. Minele se fabricy din grafit in 18 duritdti, care se
impart in trei mari grupe: mine moi, de tpul B, mine obisnuite, de tipul HB si
F §i mine tari, de tipul H. '

Creioanele si minele pentru pixuri au marcat pe ele simbolul duritiii prin
literele B, HB si H. La cele de tipul B si H, aceste litere sint precedate de o cifrs.
Minele de tipul B vor fi cu atit mai moj cu cit cifra care precede litera B va fi
mai mare, iar cele de tipul H vor fi cu atit mai dure cy cit cifra care precede
litera H va fi mai mare.

_ Ascutirea creioanelor sau a minelor pentru pixuri se face ca in figura 1.1.
In figura 1.2 se arati doui creioane ascutite gresit.

¢. Gumele se folosesc pentru curdtirea desenelor executate in creion si
pentru a sterge liniile ajutitoare sau liniile trasate gresit. O gumi bund nu trebuie
si murddreasci sau si scimogeze hirtia. Pentru stergerea tusului, se folosesc

lame de ras si gume dure.

d. Tusul se utilizeazi pentru trasarea anumitor desene originale sau pentru

copierea.unor desene pe hirtie de calc. Tusul trebuie si adere bine la hirtia |
pentru desen, si fie fluid §i si se usuce repede. Liniile trasate cu tus trebuie si

ramind uniforme ca grosime. Tusgul trebuie pistrat bine inchis, pentru a se evita
evaporarea lui.

e. Plangetele pentru desen se confectioneazi, de reguls, din lemn de esenti

moale (tei, plop, eventual panel de tei), pentru a permite fixarea cu usurinti
a hirtiei de desen. Pentru a se impiedica deformarea, capetele plansetei sint
confectionate dintr-un lemn de esen{d tare, de reguli fag fiert, sau se inca-
dreazi plangeta cu o rami din lemn de fag, in cazul cind ea este confectionati
din panel de tei, asa cum este aritat tn figurile 1.3 i 1.4. Dimensiunile plan- |
setei sint standardizate tn functie de dimensiunile hirtiei pentru desen. \

De exemplu: mirimile 125(1 250 X 1 000), 100(1 000 X 730), 73(730 % 530), 53(530 % 410),
dimensiunile din paranteze fiind date in milimetri.
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Hirtia se fixeazi pe planseti fie cu ajutorul piunezelor, fie cu ajutorul unei
i ipi rin lipirea marginilor pe plansetd.
benz;'. d';e::f“s,erf‘ir;ti pentpru trasarea liniilor sau pentru .sprijinvire:ft echerelor
cind se traseazi linii cu diferite inclinatii. Teul se con‘fec;lone‘aza din lemri de
fag, de pir sau din materiale plastice. Teul cu capul dmtr—o"ang\‘.lrﬁ bucatd se
numeste teu cu cap fix (fig. 1.5), iar cel cu capul dm flouﬁ buciti, dintre care una
este ﬁ'x:! si alta mobild, se numeste tew cu cap semifix (fig. 1.6).

Fig. 1.5
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Linealul (rigla) teului trebuie si aibd muchiile perfect drepte, verificarea
ficindu-se astfel: . | .

@ se traseazi o linie cde-a lungul riglei cu un creion bine aslcut,ut, .

® se intoarce rigla cu fafa cealalti si se suprapune aceeasi muchie peste
linia trasati; . .

@® dacii in aceasti pozifie suprapunerea este perfectd, atunci muchia este
dreapti. ' : _

g. Echerele au forma unor triunghiuri dreptunghice si se confec;mneaz{i
din lemn de pir, de.fag sau din materiale plastice. De reguld se folosesc doui
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tipuri de echere: echer avind catetele de lungimi egale st doud unghiuri de 45° (fig.
1.7) sau echer avind catetele de lungimi neegale § unghiuri de 60° § respectiv de
30°(fig. 1.8).

Verificarea unghiului drept al echerelor se face astfel (fig. 1.9, 1.10 si 1.11):

® sc sprijind echerul cu cateta AB pe rigla teului in pozitia ABC si se tra-
seazdl o linie pe cateta AC;

@ se roteste echerul cu 180° in pozitia A’B’'C’ sprijinindu-1 cu aceeasi
catetdi AB pe rigla teului §i se observii dacl in aceasti pozitie cateta A'C’ se su-
prapune peste linia trasati anterior. ;

Se pot ivi trei situatii, ca in figurile 1.9, 1.10 si 1.11. Unghiul echerului
este de 90° numai daci suprapunerea se face ca in figura 1.11.

Verificarea unghiurilor de 45° ale echerelor se face astfel (fig. 1.12, 1.13 si
1.14): :

Fig. 1.7

Fig. 1.11
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@ se asazi echerul cu ipotenuza pe rigla teului in pozitia ABC si se traseazd
o linie pe cateta din stinga, AB;

@ se asazi echerul cu o catetd pe lama teului in pozitia A'B’C’ si se observi
daci ipotenuza A'C se suprapune peste linia trasati pe cateta AB a echerului.

Se pot ivi trei situatii, ca in figurile 1.12, 1.13 sau 1.14. Unghiul echerului
are 45° numai daci suprapunerea se face ca in figura 1.14.

h. Rigla gradatd serveste la misurarea dimensiunilor pe desen si este
gradati in mod obisnuit in milimetri. Se confectioneazd din lemn sau materiale
plastice si are, de reguld, lungimi de la 20 la 50 cm. O rigld trebuie si aibd partea
gradati subtiatd, pentru a permite misurdri cit mai exacte. Nu se recomandd
misurarea dimensiunilor pe desen cu teul sau cu echerul, chiar daci acestea
sint gradate.

i. Florarul este o placi subtire de lemn sau material plastic, tdiati cu
diferite curburi (fig. 1.15) §i serveste pentru trasarea liniilor curbe, diferite
de arce de cerc, care nu pot fi trasate cu compasul.

j. Raportorul serveste la misurarea unghiurilor si se confectioneazi din
lemn, metal sau materiale plastice. El are forma unui semicerc si este gradat in
unititi de misurat unghiurile (grade) (fig. 1.16).

Fig. 1.16
Fig. 1.15
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k. Trusa cu compasuri contine instrumente pentru trasarea cercurilor
(compasuri si balustri), pentru méisurarea distantelor (distantiere), pentru tra-
sat in tug (triigitoare), prelungitoare, surubelniti etc. Pentru executarea desene-
lor in tus se mai folosesc instrumente tip GRAPHOS sau ROTRING.

2. FOLOSIREA INSTRUMENTELOR IN DESENUL TEHNIC

La utilizarea instrumentelor in desenul tehnic trebuie respectate urmi-
toarele reguli:

— la trasarea linitlor in creion, virful creionului trebuie sd se sprijine in per-
manentd pe muchia teului sau a echerelor §i sd aibd o inclinafie de circa 75° fapd de
orizontala directiei in care se traseazd linia;




— trasarea lmiilor cu ajutorul teului sau al echerului — in creion sau in tus —
se face, de reguld de la stinga spre dreapta si de jos in sus (fig. 1.17);

J
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Fig. 1.17

— virful portmind al compasului trebuie sd aibd aceeasi lungime cu virful
compasului in care se afld acul;

— la trasarea cu compasul a arcelor de cevc cu raze mari, se va urmdri ca atit
portmina, cit i acul compasului, sd fie perpendiculare pe suprafara hirtier.

3. INTRETINEREA INSTRUMENTELOR DE DESEN

a. Planseta pentru desen trebuie si aibi fetele perfect plane si muchiile
drepte, trebuie si fie permanent curati, in care scop pentru transportul ei de
acasd la scoald (daci acesta se impune) se poate folosi o husi din pinzi. Plan-
seta se va feri de umezeali.

b. Instrumentele din lemn sau din materiale plastice (teu, echere,
rigle, florare etc.) trebuie curitate dupi fiecare folosire, iar din cind in cind mu-
chiile acestora trebuie si fie sterse cu o cirpd inmuiatd in alcool, pentru a se in-
depirta murdéria proveniti de la minele de creion sau de la tus.

c. Instrumentele din metal (compasuri, distantiere etc.) vor fi péstrate
cu griji in trusele lor originale si nu in alte cutii sau penare, intrucit virfurile
acestora sint foarte fin ascutite si se deterioreazd cu usuringi.

d. Triagitoarele sau alte dispozitive de trasat in tus se sterg dupd
fiecare folosire cu o cirpi umedd, atunci cind intreruperea este mai mare de
doud minute.

D. STANDARDIZAREA IN DESENUL TEHNIC

O datd cu dezvoltarea productiei industriale moderne, a apdrut necesitatea
“aplicdrii unor norme gi prescriptii referitoare la proiectarea si executarea in
conditii identice a unor piese de masini de utilizare generald, care si aibi valabili-
tate pe intreg cuprinsul tirii noastre. Aceste norme si prescriptii tehnice se
numesc standarde de star (prescurtat STAS).
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Conditiile fundamentale pentru alcituirea desenelor tehnice se realizeazi
prin combinarea si utilizarea raionali a desenului geometric, a desenului de
proiectie si a prevederilor standardelor de stat.

Standardizarea regulilor de desen tehmic cuprinde:

— formatele desenelor tehnice;

— liniile utilizate in desenul tehnic;

— scrierea in desenul tehnic;

— dispunerea proiectiilor;

— reprezentarea vederilor, sectiunilor si rupturilor;

— cotarea in desenul tehnic;

— sciri numerice in desenul tehnic;

— reguli de reprezentare a diferitelor organe de masini, instalatii etc.

Fiecare standard de stat are un simbol,
De exemplu: STAS 1-76 are urmitoarele semnificagii:
— STAS — standard de stat;
—1 — numdirul standardului;
— 76 — anul intririi in vigoare a standardului (1976).

E. FORMATELE DESENELOR TEHNICE

Formatul reprezintd spagiul delimitat pe coala de desen prin conturul
pentru decuparea copiei desenului original (a X b).

Formatele se noteazi simbolic cu litera A urmatd de o cifri. Elementele
formatului hirtiei sint indicate in figura 1.18. Intre dimensiunile a si b ale unui
format existd relatia b=¢.V 2, adici dimensiunea b este egali cu diagonala
unui pitrat de laturd a. Un format oarecare An are suprafata egald cu jumitate
din suprafata formatului imediat superior (tab. 1.1). “
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Tabelul 1.1

DIMENSIUNILE FORMATELOR

Dimensiunt Suprafata Ldyimea Dimensiunile
Simbol axb axb chenarului, g fisiei de indosariere
TmmI [m2] [Lmm7] [mm]
A0 841 x1 189 1
Al 594 % 841 0,5
A2 420 X 594 0,25
A3 207 X 420 0,125 5 20 x 297
A4 210 297 0,063
A5 148 x 210 0,031
A6 105 % 148 0,016

fn cazul cind necesititile impun, se pot folosi si formate mai mari decit
cele din tabelul 1.1 (foimate derivate), obtinute prin multiplicarea uneia dintre

laturile formatului @ sau b de 1,5; 2; 2,5; 3 ori etc. (fig. 1.19 si 1.20). La formatele

derivate, latura ¢ nu va fi mai mare de 841 mm.
La formatul A4, indiferent care dimensiune se ia ca bazi, fisia de indosa-
riere se va lisa totdeauna in lungul laturii mari.
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F. LINIILE UTILIZATE IN DESENUL TEHNIC

Liniile care se utilizeazi la reprezentarea graficd in desenul tehnic sint
de diferite tipuri si grosimi, in functie de destinatia lor si de scara desenului.

in principiu, in desenul tehnic se folosesc dous tipuri de linii §i anume:
Linii continue si linii discontinue.

Linia discontinui poate fi: linie intrerupid, linie-punct sau linie-doud puncte.

Pentru trasarea liniilor se considers ca grosime de bazd grosimea liniei con-
tinue groase, care se noteazi cu litera b, iar grosimea celorlalte linii se stabileste
in raport cu grosimea acesteia. Grosimea de bazi b a liniilor variazd intre 0,18
si 2 mm, in functie de méirimea si complexitatea desenelor. Grosimea de tra-
sare pentru liniile subtiri este aproximativ b/3.

Alegerea tipului si grosimii liniilor in desenul tehnic se va face conform
indicatiilor din tabelul 1.2.

LINII UTILIZATE IN DESENUL TEHNIC

Aspectul Cazuri de utilizare

Simbol liniet (exemple)

Denumirea liniei

Linie continui groasi A Contururi si muchii reale vizibile

Muchii fictive

Linii de cotd, ajutitoare si de indicatie
Hasuri

Conturul sectiunilor suprapuse
Reprezentarea simplificatd a liniilor de
axi

Linie continui subtire c

Linii de rupturi pentru delimitarea
vederilor §i secyiunilor in orice mate-
~—"—""] rial, cu exceptia lemnului, si numai
daci limita respectivi nu este o linie

de axi
Linii de rupturf in lemn

Linie continuid C;
— subtire-ondulati

— in zigzag G,
Linie intreruptd subgie | D pF=—7=—" Contururi §i muchii reale acoperite
| Linii de axd

Linie-punct subtire E Pirgi situate in faja planului de sec-
{ionare

Linie-punct mixti F .= | Trasee de sectionare
Indicarea suprafetelor cu prescripfii

Linie-punct groasi G e e e« — Speciale (tratamente termice, de supra-
fatd etc.)

Conturul pieselor invecinate

Pozitiile intermediare § extwreme de
H —{— --— .- — miscare ale pieselor mobile

Liniile centrelor de greutate, cind aces-
tea nu coincid cu liniile de axi

Linie-doui puncte subtile

A

Tabelul 1.2




Tabelul 1.3

Se pot utiliza i alte tipuri de linii, cu obligagia sd se specifice pe desen semni
ficatia lor speciald.

Liniile-punct incep si se termindi obligatoriu cu segmente de linie, iar in-
tretfierea liniilor-punct se face numai prin segmente.

G. SCRIEREA STANDARDIZATA

in desenul tehnic se utilizeazii, la alegere, scrierea inclinatd, cu caractere
inclinate la 75° spre dreapta fati de linia de bazi a rindului, sau scrierea dreapid,
cu caractere perpendiculare fatd de linia de bazi a rindului. Pe un desen sau
re un ansamblu de desene se va folosi numai unul dintre cele doufi feluri de
scriere.

Exemple de scriere dreapti si inclinati se dau in anexi.

a. Dimensiunile literelor si cifrelor se stabilesc in functie de inlti-
mea % a literelor mari (majuscule), exprimati in milimetri, care poarti denu-
mirea de dimensiune nominald.

Sint standardizate urmitoarele dimensiuni nominale: 2,5; 3,5; 5; 7; 10;
14; 20 (in mm), precum si dimensiuni-nominale obtinute prin inmultirea cu
10 a termenilor din acest gir.

b. Grosimea liniei de scriere este egali cu distanfa dintre liniile retelei
cu ajutorul cireia se determind forma si dimensiunile caracterelor, precum si
distanfa dintre ele.

In desenul tehnic se utilizeazi doui grosimi de linii pentru scriere, care
depind de inﬁlﬁimea nominald a scrierii. $irurile de valori pentru grosimea acestor
linii sint indicate in tabelul 1.3.

GROSIMEA LINIILOR DE SCRIERE

Dimensiunea nominald
papiicnr e e 2,5 3,5 5 7 10 14 20
. Linii tip 4
Grosimea anahy | 018 [ 025 | 035 |05 | o7 | 10| 14
iniel de
scriere Linii tip B
{mm] 10r) | 025 | 035 | 05 0,7 1,0 1,4 2,0

c. Cele doui tipuri de linii de scriere creeazi doui tipuri de scriere si
anume: scriere tip A, scriere tip B.

Elementele care caracterizeazi cele doud tipuri de scriere, in functie de
dimensiunea nominali a scrierii, sint indicate in tabelul 1.4.
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ELEMENTE DIMENSIONALE PENTRU SCRIERE

2 i3 Scriere Scriere
Elemente caracteristice tip A tip B
Grosimea liniei de scriere 1/14 h 1/10 A
indlyimea literelor mari si a cifrelor 14/14 h 10/10 A
{nilfimea literelor mici ) 10/14 h 7/10 k
Distanga intre dous litere aliturate ale unui cuvint, intre doud cifre ale 214k 210 &
unui numir sau intre o cifrd §i o literd aliturate ale unui simbol
Distanta minimi intre doud cuvinte sau numere 6/14 h 6/10 &
Distanfa minimJ intre dous rinduri (intre liniile de bazi) - 20/14 h 14/10 &
dDuiiv.t.f_m;a intre linia de baz3 pentru indici faf3l de linia de bazi a rin- 314k 210 h
“-l ..

Disdtfﬂn;g intre linia de baz3 pentru exponenti fatii de linia de bazi a 8/14 & 6/10
rindului

d. Reguli de scriere:

— indlgimea literelor mici b, d, f, g, by j, k, |, g 81y este egald cu dimensiunea
nonunald ;

— dacd intre doud litere sau cifre aldturate se formeazd un spatiu aparent mai
mare decit intre celelalte litere sau cifre, acesta se micsoreazd astfel incit toate lite-
rele sd pard egal distantate intre ele;

— dimensiunile indictlor si exponentilor inscrisi pe desene sint in general egale
cu Jumdtate din dimensiunile pe care le au literele si cifrele la care figureazd ca indici
sau exponent, dar nu mai mici de 2,5 mm.

Tabelul 1.4
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CONSTRUCTII GRAFICE (GEOMETRICE)
UZUALE

A. CONSTRUCTIA DREPTELOR PARALELE SI
A DREPTELOR PERPENDICULARE

1) Trasarea dreptelor paralele se poate face cu ajutorul teului si eche-
relor sau printr-o constructie grafici cu ajutorul compasului si riglei. Aceastd
constructie grafici se executi ca in figura 2.1. ‘

A
Fig. 2.1
B e e 5 - — L
g

e SRR

Se dawu: dreapra L si un punct C exterior dreptei L.

Se cere: sd se traseze o dreaptd paraleld cu dreapta L §i care sd treacd prin
punctul C.

Procedeu

@® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere oarecare se tra-
seazi un arc de cerc care intersecteazd dreapta L in punctul B.

® Cu virful compasului in punctul B si cu o deschidere BC se traseazi un
arc de cerc care trece prin punctul C si care intersecteazd dreapta L in punctul A4.

@® Se ia in compas distanta AC si cu virful compasului in punctul B se |
intersecteazii arcul de cerc in punctul D. ‘

@ Se uneste punctul C cu punctul D si dreapta care trece prin aceste puncte |
este paraleld cu dreapta L.

27 1 dreptelor perpendicul se poate face de asemenea cu
ajutorul teului si echerelor sau prin constructii grafice cu ajutorul compasului
si riglei. Aceste constructii se executd ca in figurile 2.2 5i 2.3,

/ (fig. 2.2). ‘

Se dau: dreapta L §i un punct C exterior dreptei L.

Se cere: sd se traseze o dreaptd perpendiculard pe dreapta L care sd treacd
prin punctul C.

Procedeu

@® Cu virful compasului in punctul C cu o deschidere oarecare, dar mai
mare ca distanta de la punct pini la dreapti, se traseazi un arc de cerc care in-
tersecteazd dreapta L in punctele 4 si B.
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® Cu virful compasului succesiv in punctele A si B cu o deschidere mai
mare decit jumitatea segmentului 4B se traseazi, in partea opusid punctului C
fati de dreapta L, douii arce de cerc care se intersecteazi in punctul D,

® Se uneste punctul C cu punctul D si dreapta care trece prin aceste puncte
este perpendiculard pe dreapta dati L.

Cazul II (fig. 2.3).

Se dau: dreapta L si un punct C sttuat pe dreaptd.

Se cere: sd se traseze o dreaptd perpendiculard pe dreapta L in punctul C.

Procedeu

@® Cu virful compasului in punctul C si cu ¢ deschidere oarecare se inte.

secteazd dreapta L in punctele A si B.

@ Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu o deschidere mai mare
decit jumiitatea segmentului AB se traseazi de aceeasi parte a dreptei doud arce
de cerc care se intersecteazii in punctul D.

@® Se uneste punctul C cu punctul D si semidreapta care pleacd din punctul
C si trece prin punctul D este perpendiculard pe dreapta dati L in punctul dat C.

B. IMPARTIREA UNUI SEGMENT DE DREAPTA
1) lousd p? ‘

e se face ca in figura 2.4.
Se di: segmentul AB.

Se cere: sd se impartd segmentul dat in doud pdrpi de aceeasi lungime cu aju-
torul compasului.

Procedeu

@ Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu o deschidere mai mare ca
jumitatea segmentului AB se descriu de o parte i de alta a segmentului cite doud
arce de cerc, care se intersecteazi in punctele C si D.
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@ Se uneste punctul G cu punctul D si se observid cd acest segment inter-
secteazi segmentul AB in punctul O, care este jumitatea segmentului dat AB.

Dreapta CD este mediatoarea segmentului AB. )
2) Impirtirea unui segment de -ireaptd intr-un numar oarecare

de pérti de aceeasi lungime se face ca in figura 2.5.

Se déa: segmentul CD.

Se cere: sd se impartd segmentul dat in 6 pdrfi de aceeasi lungime.

Procedeu |

@® Printr-una din extremititile segmentului, de exemplu prin C, se tra-
seazd o semidreapti CM, cu o inclinatie oarecare.

@ Pe aceastdi semidreapti se traseazi cu compasul sau se mésoari, -incepind
din punctul C, un numir de 6 diviziuni congn‘lente intre ele si se noteaza cu cifre
de la 11a 6 (lungimea diviziunii este aleasd arbitrar). ‘

@ Se unegte punctul 6 cu extremitatea D a segmentului dat.

@ Prin punctele §,.,7 se traseazd segmente paralele la segnfientu% 6 Dv care
se prelungesc ping intersecteazi segmentul CD in punctele §’,.,1', de impértire

a segmentului CD in sase parti de aceeasi lungime.

griils igei- |y ghis.t i g

Fig. 2.5 Fig. 2.6

3)Impdrgirea unui segment de dreaptd in pérfi proportionale
cu doud segmente date se face ca in figura 2.6.

Se dau: segmentul EF si segmentele a §i b. ‘
Se cere: sd se impartd segmentul EF in doud pdryi proportionale cu segmen-

tele a s b.
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Procedeu

@® Printr-una din extremitigile segmentului EF, de exemplu prin E, se
traseazi o semidreapti EM, cu o inclinatie oarecare.

® Pe semidreapta EM se miisoars, incepind din punctu E, segmentele
a §i b obtinindu-se la extremititile lor punctele C, si F,.

® Se unegte punctul F, cu F gi prin punctul C, se traseazi o paraleli la
segmentul FF care intersecteazi segmentul EF in punctul C. Segmentele
EC si CF sint proportionale cu segmentele a si respectiv b.

C. CONSTRUCTIA SI IMPARTIREA UNGHIURILOR

l) o structia grafi L unui unghi ¢ eeas PP un unghi
se face ca in figura 2.7.
&,
&
V%
! Fig. 2.7
o
/ /A A
oA %

Se da: unghiul AOB.

Se cere: sd se constrviascd un unghi de aceeasi mdrime cu unghivl AOB cu
ajutorul compasului 5 riglei,

Procedeu

® Se traseazi o semidreapti O,4,.

® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere oarecare se tra-
seazi un arc de cerc care intersecteazii laturile unghiului AOB in punctele N
si M.

@ Cu aceeasi deschidere a compasului si cu virful in punctul O, al semidrep-
tei trasate, se traseazi un arc de cerc care intersecteazi semidreapta in punctul M,.

® Cu virful compasului in M, si cu deschiderea MN se intersecteazi arcul
de cerc in punctul N,. ‘

® Se uneste punctul O, cu punctul N, si se obtine unghiul 4,0,B, care
este de aceeasi mérime cu unghiul A0B dat.

2) Constructia unui unghi oz
dat se mai poate tace prin metoda laturilor paralele sau perpendiculare,
ca in figura 2.8.

Se dau: unghiul MON g pozipia virfurilor O, si O, ale unghiurilor care
urmeazd sd se construiascd.

recat le aceeasi marime cu u
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Se cere: sd se construiascd doud unghiuri de aceeasi mdrime. cu unghiul MON
dat (unul, MyO2N» — avind laturile paralele cu ale lui MON, iar celdlalt, unghiul
M\O\N, — avind laturi perpendiculare pe laturile unghiuhii M ON).

Procedeu

® Prin punctul O, se traseazi perpendiculara O, M, pe latura OM a unghiu-
lui dat si perpendiculara O,N; pe latura ON.

@ Prin punctul O, se traseazd paralela O,M, cu latura OM si paralela
O,N, cu latura ON a unghiului dat si se obtine:

X MONy= 3 M0;N, = 32 MON.

Noté. Paralelele si perpendicularele se traseazd fie asa cum s-a ardtat in
figurile 2.1 si 2.2, fie cu ajutorul echerelor.

3) Impértirea unui unghi oarecare in doud pérti de aceeasi mirime
se face ca in figura 2.9,

Se di: unghiui SOR.

Se cere: sd se impartd unghiul SOR in doud pdryi de aceeagi mdrime cu ajuto-
rul compasului §i riglei.

Procedeu

@ Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere oarecare se tra- |

seazi un arc de cerc care intersecteazi laturile unghiului SOR in punctele Usi V.
@® Cu virful compasului in punctele U si V si cu o deschidere mai mare ca
jumitatea distantei UV se descriu doudl arce de cerc care se intersecteazd in
punctul C.
@ Se uneste punctul O cu punctul C si se obfine semidreapta OC, care
imparte unghiul SOR in doud unghiuri de aceeagi mirime si care se numeste
bisectoarea unghiului.

a

4) Impiértirea unui unghi drept in trei pirfi de aceeasi mirime
se face ca in figura 2.10.
Se da: unghiul drept POR.
Se cere: sd se impartd unghiul POR in trei pdrpi de aceeasi mdrime cu ajutorul
compasului.
" Procedeu
@ Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere oarecare se traseazi
un arc de cerc care intersecteazd laturile unghiului in punctele E si F.
@® Cu virful compasului succesiv in punctele E si F si cu aceeasi deschidere

se descriu doud arce de cerc care intersecteazi arcul EF in punctele C si respec-
tiv D.
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@ Se uneste punctul O cu punctele C si D. Semidreptele OC si OD impart
unghiul drept POR in trei unghiuri de aceeasi mérime.

5 Impértirea unui unghi oarecare intr-un numér de pdrti, de
aceeasi méarime, se face ca in figurile 2.11 si 2.12.

G
Fig. 2.11 Fig. 2.12
Se dau: doud unghiuri notate UOV [unul obtuz (fig. 2.11) si unul ascufit
(fig. 2.12)].
Se cere: sd se {mpartd in cite cinci pdrfi de aceeagi mdrime.

Procedeu ) ahc
@ Se prelungeste latura UO ca pentru construirea unghiului suplementar.

@® Cu virful compasului in virful unghiului O si cu o deschidere oarecare
se traseazi un semicerc care intersecteazi laturile unghiului in punctele N si
M, iar prelungirea laturii UO in punctul Ny
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® Cu virful compasului succesiv in punctele N si N;si cu deschiderea cit
diametrul semicercului trasat anterior se traseazi doud arce de cerc care se in-
tersecteazd in punctul Q,

.. Sve Imparte segmentul EN in atitea pirti de aceeasi lungime in cite
tfebule 8d se impartd unghiul (in cazul de fatd, cinci pérti de aceeasi mérime)
5i se obfin pe segmentul EN punctele I, 2, 3,4 si 5.

.- Se uneste punctul O, cu aceste puncte si se prelungesc semidreptele
pina intersecteazi semicercul in punctele 4, B, C si D.

® Sc unesc aceste puncte cu virful unghiului O si se obtin cinci unghiuri
congruente astfel:

<t MOA =<x AOB =<y BOC =<r COD ==x DON,

Notd. Se observi ci atit la unghiul obtuz, cit si la unghiul ascutit, pro-
cedeul este acelasi. '

D. CONSTRUCTIA TRIUNGHIURILOR

1)
elementele care se dau si anume:
— laturile triunghiului;
—o laturii si unghiurile adiacente;
— doudl laturi §i unghiul cuprins intre ele.

se face in functie de

se face ca in figura 2.13.

Se dau: cele trei laturi ale triunghiului, a, b, c.

Se cere: constructia unui triunghi oarecare.

Procedeu

® Pe o dreapti oarecare L se misoars un segment de aceeasi lungime cu
una din laturi, de exemplu: latura a, ale ciirei extremititi se noteazi cu C si B.

@® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere cit latura b si apoi
f‘n punctul B si cu o deschidere cit latura ¢ se descriu dous arce de cerc, :
intersecteazd in punctul A4. ‘

@® Se uneste punctul 4 cu punctele B si C si se obtine triunghiul ABC
ale cirui laturi sint laturile date,

care sc

La constructia grafici a unui triunghi oarecare, in celelalte doud situatii
ardtate la inceputul punctului 1, laturile se construiesc in mod similar dar
trebuie construite i unghiurile date. In cazul cind unghiurile sint date grafic,
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constructia lor se face ca in figurile 2.7, 2.8, iar in cazul cind méirimea unghiu-
rilor este dat# in grade, constructia lor se face cu raportorul.

2) Constructia graficd a triunghiului dreptunghic se rezolvi in func-
tie de elementele care se dau,si anume:

— ipotenuza §i o catetd;

— ipotenuza si un unghi ascutit;

— cele doud catete.

¥4 a 8

Fig. 2.13

Fig. 2,14

Constructia graficd a unui triunghi dreptunghic cind se cunoaste
ipotenuza si o catetf se face ca in figura 2.14.

Se dau: ipotenuza b s cateta c.

Se cere: constructia graficd a unui triunghi dreptunghic.

Procedeu ;

@ Pe o dreapti oarecare L se mésoard un segment cit mérimea ipotenuzei b
ale cirei extremitditi se noteazi cu 4 si C.

@ Cu virful compasului in punctul O (jumiitatea ipotenuzei AC) si cu
o deschidere cit jumitate din ipotenuzi se traseazi un semicerc.

@® Cu virful compasului intr-una din extremititile ipotenuzei (de exemplu
in A) si cu o deschidere egald cu lungimea catetei date se intersecteazi semi-
cercul in punctul B.

@ Se unesc punctele 4 cu B si C cu B si se obtine triunghiul dreptunghic
cerut.

Constructia grafici a unui triunghi dreptunghic in celelalte doud situatii
se face in mod similar, cu precizarea ci trebuie construite §i unghiurile date.

Este recomandubil ca la constructia graficd a trivnghiurilor dreptunghice sd
se foloseascd proprictatca  unghiurilor cu virful pe cere de a avea ca mdsurd
Jumdtate din arcul cuprins intre laturi. Astfel, unghiul inscris intr-un  semicer
are 9(F.
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E. CONSTRUCTIA PATRULATERELOR

1) Constructia graficd a paralelogramelor se face asa cum este ariitat
in figura 2.15.

Se dau: latura BC, latura BA st unghiul ABC cuprins intre ele.

Se cere: constructia graficd a paralelogramului.

Procedeu

® Pe o dreapti L se misoari latura BA a paralelogramului.

® In extremitatea B se construieste un unghi de aceeagi mirime cu
unghiul dat (vezi fig. 2.7). ‘

® Pe latura unghiului construit se misoari din punctul B latura BC dati.

@® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere cit latura BA si
apoi cu virful compasului in punctul 4 si cu o deschidere cit latura BC, se descriu
doud arce de cerc care se intersecteazi in punctul D.

® Se uneste punctul D cu punctele C si A si se obtine paralelogramul cerut.

4 )
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" Fig. 2.16
2) Conmstructia graficd a dreptunghiului se face ca in figura 2.16.

Se daw: lawrile AD si AB.
Se cere: constructia graficd a dreptunghiului.
Procedeu

® Pe o dreapti curecare L se misoari una din laturile dreptunghiului
(de exemplu latura AD).

® in punctele 4 si D se construieste cite o perpendiculari ca in figura 2.3.

® Cu virful compasului in punctele 4 si D si cu o deschidere cit latura AB
se intersecteazi perpendicularele trasate in punctele B si C.

® Se unesc punctele B cu C si se obtine dreptunghiul dorit.

3) Constr ! \ se face ca in figura 2.17.
Se.dau: baza mare CF, baza micd DE g indgltimea GE.
Se cere: constructia graficd a unui trapez isoscel.
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Procedeu

® Pe o dreapti oarecare L se misoardi baza mare CF peste care se supra-
pune baza mici DE (segmentul CN).

@® Din mijlocul G al segmentului NF se ridici o perpendiculari.

@ Pe aceasti perpendiculari se misoard din punctul & infltimea GE pini
in punctul E.

@ Prin punctul F se traseazi o paraleli la dreapta L, respectiv la segmen-
tul CF.

® Din punctul E se m¥soari pe aceastd paraleli baza mici DE pind in
punctul D,

@® Se unesc punctele C,D,E,F si se obtine trapezul isoscel ciutat.

G b
N —— r —
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Fig. 2.17
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4) Constructia graficd a patratului se face ca in figura 2.18.

Se da: larura AB a patratului.

Se cere: constructia graficd a pdtrarului.

Procedeu

® Pc o dreapti oarecare I se miisoari latura dati AB.

@ Cu virful compasului in punctele A si B si cu o deschidere cit latura AR
se traseazii doudl arce de cerc care se intersecteazi in punctul O.

® Se determini jumitatea arcului de cerc OB care se noteazd cu m.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere egali cu distanta
Om se traseazd un cerc care va intersecta arcele trasate din punctele 4 si B in
punctele C si D.

@® Sc unesc punctele 4, B, C, D si se obtine pitratul cerut.

5)Constructia graficd a rombului se face ca in figura 2.19.

Se dau: latura AB g unghiul ascutit MAN.

Se cere: constructia graficd a rombului.

Proceden

@ Pe o dreapti L se misoard latura dati AB.
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@ La extremitatea A se construieste unghiul M A N dupi procedeul ari-

tat in figura 2.7.

® Pe latura AM se miisoari o distangi AD = AB.

® Cu virful compasului in punctele B si D si cu o deschidere cit latura
AB se traseazi douli arce de cerc care se intersecteazi in punctul C.

® Se unesc punctele 4, B, C, D si se obtine rombul cerut.

F. CONSTRUCTIA $I IMPARTIREA CERCULUL
CONSTRUCTIA POLIGOANELOR REGULATE

Constructia grafici a cercului se rezolvi in functie de elementele care se
dau, 51 anume:

— pozitia centrului si raza sau diametrul cercului;

— doud puncte situate pe cerc §i raza cercului;

— trei puncte situate pe cerc;
1) Constructia grafici a cercului care si treacdi prin doud puncte
date se face ca in figura 2.20.

Se dau: punctele M i N.

Se cere: constructia graficd a cercului ce trece prin punctele M si N.

Procedeu

® Se unesc cele dousi puncte cu un segment de dreapti.

@® In mijlocul O al segmentului MN se traseazi o perpendiculari pe segment
in directia in care dorim si se giseasci centrul cercului (semidreapta OI.’).

® Se marcheazd pe aceastd perpendiculari un punct O; la o distantd
oarecare de segmentul MN. \

® Cu virful compasului in punctul O: si cu o deschidere O« M se descrie
un cerc care va trece §i prin punctele M si N. Dacil se iau pe semidreapta OP alte
puncte alese arbitrar Oa, Os etc., si cu deschiderea compasului O: M, Os M etc.,
vom descrie alte cercuri care indeplinesc conditia de a trece prin cele doud puncte
M si N ‘ )

® Observatie. Evident, conditia impusi este satisficuti in primul rind
de cercul care are centrul chiar in punctul O, deci pentru care MN este diametru.
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Se observi ci problema de a constrii un cerc care s treacd prin doud puncte
date este posibild, dar are o infinitate de solutii. Acegsta situafie este de fapr expli-
cabild dacd se pine seama cd perpendiculara pe mijlocul unui segment de dreaptd
(mediatoarea acestui segment) este locul geometric al tuturor puncielor egal depdr-
tate de extremitdfile segmentutui.

2) Constructia graficid a cercului care si treacd prin trei puncte
date se face ca in figura 2.21.

Se dau: punctele P, R 5i S, necoliniare.

Se cere: sd se construiascd grafic cercul care trece prin punctele P, R si S.

Procedeu

@ Se unesc punctele P cu R $i R cu § cu segmente de dreapti.

@ Din punctele O, si: O, care sint mijloacele segmentelor PR sl respectiv
RS se traseazi cite o perpendiculari (meditoarea fiecirui segment) pe segmentele
respective, care se intersecteazi in punctul O.

® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere OP = OR = 0§
se traseazi cercul cerut.

Se observil cf, in cazul cind se dau trei puncte, solutia de constructie a
cercului este unici.

3) Constructia graficd a tangentei la cerc intr-un punct dat pe

cere (fig. 2.22).
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Fig. 2.23

Se dau: un cerc cu centrul in O si punctul de tangenid T,
Se cere: tangenta la cerc in punctul T.

Procedeu
® Se uneste punctul T cu centrul cercului.
@ In punctul 7 se construieste 0 perpendiculard CD pe raza OT. Perpen-

diculara este tangenti la cercul O in punctul dat 7.
4) Constructia graficd a tangentelor la un cerc duse dintr-un
punct exterior (fig. 2.23). '
Se dau: un cerc cu centrul in O, de razd
Se cer: tangentele la cerc care pornesc din punctul A.

R si punctul A exterior cercului.

Procedeu
® Sc uneste punctul 4 cu centrul cercului O. ‘ L
@ Prin metoda mediatoarelor, se imparte segmentul AQ in doud paril

astfel: (40, 0,0). 3
@ Din punctul O: ca centru, cu raza 01 A4, se descrie un cerc care va taia
cercul cu centrul in O in doud puncte B si C, care sint punctele de tangentd.

- Se unegte punctul 4 cu B si cu C si se obtin cele doud tangente la cercul dat.

,/"—7"“-___\

Fig. 2.24

5) impértirea cercului in 4 si in 8 arce e
Se di: cercul de razd R cu cemtrul in O.
Se cere: si se impartd in 4 si in 8 arce egale.
Procedeu

@® Sc traseazi doud diametre perpendiculare AC si BD, ale ciror extremi-
Unind aceste extremitdti se obtine un

titi impart cercul in patru arce egale.
poligon regulat inscris in cerc numit pdgtrat (ABCD).

@ Se imparte latura AB a pitratului (coarda AB) §i respectiv arcul 4B in
intersectia acestela cu

arce de marimi egale.
tului EB pe cerc se obfine un

doud pirti egale si trasind semidreapta OI se obtine,la
arcul A8, punctul E Segmentul EB imparte cercul in opt
Unind punctele determinate prin mésurarea segment
poligon reguiat cu 8 laturi inscris in cerc, numit ocrogon.

-pale se face ca in figura 2.24.

6) Impiirtirea cercului in 3 si in 6 arce egale se face ca in figura 2.25.

Se da: cercul de razd R cu centrul in O.

Se cere: sd se tmpartd in 3 §i in 6 arce egale.

Procedeu

@ Se traseazi un diametru oarecare AD.

® Cu virful compasului in punctul D si cu o deschidere egali cu raza cer-
cului (DO) se descrie un arc de cerc care intersecteazi cercul dat in punctele
B si C. Punctele A, B s1 C impart cercul in 3 arce de marimi egale. Unind aceste
puncte se obtine un triunghi echilareral inscris in cerc (ABC).

® Cu virful compasului in punctul 4 si cu o deschidere egald cu raza cer-
cului (A0) se descrie un arc de cerc care intersecteazi cercul dat in puncte-
le E si F.

® Se uneste punctul 4 cu F. Segmentul AF imparte cercul in 6 arce egale.
Unind punctele determinate prin méisurarea segmentului AF pe cerc se obtine
un poligon regulat cu 6 laturi inscris in cerc, numit hexagon.

7) iImpdrtirea cercului in 5 si in 10 arce egale se face ca in figura 2.26.

Se da: cercul de razd R cu centrul in O.

Se cere: sd se imparid in 5 51 in 10 arce egale.

H Fig. 2.26

Procedeu

@® Se traseazi doui diametre perpendiculare AF si GH.

@ Se determinid punctul J care este mijlocul razei GO.

@ Cu virful compasului in punctul I si cu deschiderea A4 se traseazi un
arc de cerc care intersecteazi raza OH in punctul K. Segmentul AK imparte
cercul in 5 arce egale. Unind punctele determinate prin misurarea acestui seg-
ment pe cerc se obtine un poligon regulat cu 5 laturi inscris in chc, numit pen-
tagon (ABCDE).

® Segmentul OK obtinut pe aceeasi figurd imparte cercul in 10 arce egale.
Unind punctele determinate prin misurarea pe cerc a segmentului OK se obtine
un poligon regulat cu 10 laturi, inscris in cerc, numit decagon..

3) imp{irtireu cercului in 7 arce de marimi egale se face ca in figura 2.27.

Se da: cercul de razd R cu centrul in O.
Se cere: sd se impartd acest cerc in 7 arce egale.




Fig. 2.27

Procedeu

@ Se traseazi diametrul AB.

@ Cu virful compasului in punctul B si cu o deschidere egali cu raza cer-
cului (OB) se descrie un arc de cerc care intersecteazi cercul in punctele E si F.

® Se unesc punctele E si F si la intersectia acestui segment cu raza OB
se obtine punctul H. Segmentul EH imparte cercul in 7 arce egale. Unind punc-
tele determinate prin mésurarea pe cerc a segmentului EH se obtine un poligon
regulat, inscris i cerc, numit heptagon (AKLMNOP).

9) Impdrtirea unui cerc intr-un numir oarecare de arce egale
se face ca in figura 2.28.

Se da: cercul de razd R cu centrul in O.

Se cere: impdrrirea cercului in 11 arce egale.

Procedeu

® Se traseazi un diametru AB.

@® Se imparte diametrul AB in 11 pirti egale.

@® Cu virful compasului in punctul A4 si apoi in punctul B si cu o deschidere
egald cu diametrul AB se descriu douil arce de cerc care se intersecteazd in punc-
tele C si D.

@ Se unesc punctele C si D cu diviziunile cu numir par sau cu cele cu
numdr impar de pe diametrul AB cu semidrepte care se prelungesc pind inter-
secteazdf cercul in punctele E, F,.,N, P. Aceste puncte impart cercul in 11 arce
egale. Unind aceste puncte se obfine un poligon regulat cu 11 laturi inscris in
cerc (AEFGHIKLMNP).

l 8

10) Determinarea centrului unui cerc sau al unui arc de cerc se
face ca in figura 2.29.

Se dd: un arc de cerc oarecare al cdrui centru nu se cunoaste.

Se cere: aflarea centrului arcului de cerc pe cale graficd.

Procedeu

@ Se aleg pe arcul de cerc trei puncte A, B si C la distante oarecare.

@ Se unesc cele trei puncte cu cite un segment de dreaptdi (coardele AB
si BC).

@® Se construieste cite o perpendiculard pe mijlocul fiecirei coarde (media-
toare) la intersecyia ciirora se obtine punctul O care este centrul arcului de cerc dat.

G. PROBLEME

1. Si se impartl segmentul de dreaptié 4B de 7,5 cm in nousd segmente egale.

2. $e di un unghi de 75°. Si se construiasci cu compasul si rigla un unghi de aceeasi
misurd cu unghiul dat.

3. Se di un unghi de B3°. Si se imparti acesta in doui unghiuri de aceeasi misurd, cu ajutorul
compasului si riglei.

4. Se di un unghi de 133° § se cere si se impartii in sapte piir(i congruente, folosind rigla si
compasul.

5 Se di un unghi de 77° gi se cere sd fie impdrtit in 8 pird egale, folosind rigla si
compasul.

6. Si se comstruiascd um triunghi carecare cunoscindu-se cele trei laturi ale sale
AB=4 cm, BC=5 cm si CA=7 cm.

7. Sﬂ se comstruiascl un triunghi oarecare cunoscindu-se una din laturi AB=6 ém
§i cele doudi unghiuri adiacente 4=25° i B=48°.

B. 84 se construiascd un triunghi dreprun hi - =
S e iy g prunghic, cunoscindu-se ipotenuza AC=7 em

9. 84 se comstruiascid un hexagon regulat imscris intr-un cerc cu raza de 2 cm.

10. S84 se construiascd un pentagon regulat inscris intr-un cerc cu raza de. 2,5 em.

11. S4 se comstruiascd un

riva de 8 cm, poligon regulat cu noui laturi, inscris intr-un cerc cu




RACORDARI

Prin racordare se intelege trecerea lind de la o dreaptd la altd dreaptd,
de la un arc de cerc la alt arc de cerc sau de la o dreaptd la un arc de cerc,
trecere care se realizeazd cu ajutorul arcelor de cerc.

Racordirile se bazeazi pe proprietatea pe care o are o tangentd comund
la doud cercuri tangente,si anume: tangenia este perpendiculard pe razele celor
doud cercuri in punctul de contact, respectiv pe dreapta care uneste centrele celor
doud cercuri.

Pe baza acestei proprietifi rezulti urmitoarele doud reguli:

— la racordarea unei drepte cu un arc de cerc, punctul de racordare (a) se ga-
seste la intersectia perpendicularei trasate din centrul cercului pe dreaptd (fig. 3.1);

— la racordarea a doud cercuri sau arce de cerc, punctul de racordare (a) se
gdseste pe dreapta care uneste centrele celor doud cercuri (fig. 3.2).

Elementele unei racordiri, ardtate in figura 3.3, sint urmitoarele:

— centrul de racordare este centrul arcului de racordare;
— punctul de racordare este punctul de contact inire elementele care se

racordeazi;
— arcul de racordare este arcul de cerc cu care se face racordarea.

0.
S
Fig. 3.1 //
A /
< Leptry de racordare
%a/:\i

/ T

Are de
racoroare

Fig. 3.3 Punct oe MM/_‘@E

A. RACORDAREA A DOUA DREPTE

1) Racordar:

ca in figura 3.4,
Se dau: dreptele Ly, L, si raza cercului de racordare R.
Se cere: sd se racordeze cele doud drepie cu un arc de racordare de razi R.

i datéd se face

LA

Fig. 3.4

Ly

Procedeu

® Se traseazi cite o dreaptd paraleld la fiecare din cele doud drepte date
la distanta R, la intersectia ciirora se giiseste centrul de racordare O.

@® Din centrul de racordare O se traseazi cite o perpendiculari pe cele doud
drepte pe care le intersecteazi in punctele 4 si B si care sint punctele de racordare.

@® Cu virful compasului in centrul de racordare O si cu o deschidere
0A = OB se trasecazi arcul de racordare AB.

2) Racordar lousd dr folosind metoda bisecto: se face
ca in figura 3.5.

"‘. i 7
M. B v
Se dau: dreptele L,, L, si raza cercului de racordare R.

Se cere: racordarea celor doud drepte prin metoda bisectoarei.
Procedeu

@® Se imparte unghiul format de cele doui drepte in doui pirti de aceeasi
mirime, ca in figura 2.9, si se traseazi bisectoarea unghiului.

Fig. 3.5
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@ Se traseazii o dreapti paraleld cu dreapta Ly, la distanta R, carfa inter.
secteazdi bisectoarea unghiului in punctul O, care este centrul cercului de ra-
Cardcze-Se traseazi din punctul O cite o perpendiculard pe cele doud drepte date
si se obtin punctele A si B care sint punctele de racordare. _

" @ Din centrul de racordare O si cu deschiderea compasului O4 = OB
se traseazi arcul de racordare AB.

3)

se face ca in figura 3.6.
Se dau: dreprele L1 §i L. perpendiculare §i raza arcului de racordareu R,
Se cere: si se racordeze cele doud drepte cu arcul de racordare de razd R.

Procedeu . . - )
@® Cu virful compasului in punctul de intersectie a celor doud drepte

si cu o deschidere cit raza dati R se traseazi un arc de cerc care intersecteazj
gzele doud drepte in punctele 4 si B, care sint punctele de mcordare-.

@® Cu virful compasului in punctele 4 si B si cu aceeasi deschidere se tra-
seazi doud arce de cerc care se intersecteazi in punctul O, care este centrul de

racordare. _ :
® Din centrul de racordare O si cu o deschidere de compas OA = OB

se traseazi arcul de racordare AB.

# A {

Fig. 3.7

Fig. 3.6

4)

Se daus dreptele L1 §i Lo paralele §i punctele de racordare A si B situate fiecare
pe cite o dreaptd.
Se cere: sd se racordeze cele doud drepte.

Procedeu .
@ Se unesc punctele de racordare date cu un segment de dreaptd ( )

® Se imparte segmentul AB in doud segmente egale CA = CB',
@ Se traseazi cite o perpendiculari la jumitatea fiecdrui segment, In sem

invers.
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® Se traseazi cite o perpendiculary din cele dous puncte (A si B) in asa fel
ca fiecare sd intersecteze cite una din cele doudi perpendiculare trasate anterior,
obtinindu-se punctele O, si O,, care sint .centrele de racordare.

® Cu virful compasului in punctele Oy si O, si cu deschiderea
0,4 = 0,C = O,B = O,C se traseazi cele doud arce de racordare CA si CB.

B. RACORDAREA UNEI DREPTE CU UN ARC DE CERC

1) se face ca in fi-
gura 3.8.

- 8¢ dau: dreapta D gi cercul cu centrul in O,, de razi R,.

Se cere: sd se racordeze dreapta D gi cercul cu centrul in O, cu arcul de ra-
cordare de razi R.

K
Dy Fig. 3.8
3
y2)
Procedeu

® Se traseazi o dreapti D; paraleli cu dreapta D, la o distantd egali cu R.
® Sc ia in compas o dimensiune egald cu R; +R si din centrul O, se tra-

| seazd un arc de cerc care intersecteazi dreapta D, in punctul O, care este centrul

de racordare.

@® Se unesc punctele O cu O, si la intersectia cu cercul dat se obtine punc-
tl A (unul din punctele de racordare).

® Din punctul O se traseazi o perpendiculard pe dreapta D, obtinindu-se
punctul B (al doilea punct de racordare).

® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere O4 = OB se

‘| traseazd arcul de racordare AB.

C. RACORDAREA A DOUA CERCURI

1
se face ca in figura 3.9.

Se dau: cercurile cu centrele in Oy §i O, de raze R, si respectiv R, siraza R
@ arcului de cerc de racordare.

Se cere: racordarea celor doud cercuri.
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Fig. 3.9

Procedeu

® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere egald cu R, +R
se traseazd un arc de cerc.

® Cu virful compasului in O, si cu o deschidere egald cu R, +R se tra-
seazli alt arc de cerc. La intersectia celor douidi arce de cerc se obtin punctele
O si O, care sint centrele de racordare.

® Sc unesc centrele O, si O, cu centrul de racordare O si la intersectia
cu cele doudl cercuri date se obtin punctele de racordare A si B.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere O4 = OB = R
se traseazd arcul de racordare AB.

Pentru ca rezolvarea problemei sd fie posibili este necesard o corelapie inire
raza de racordare §i distanta D dintre centrele cercurilor date si anume
D=2R + R,+ R,.

g se face ca in figura 3.10.

Fig. 3.10

Se dau: cercurile cu centrele in Oy st O, de raze R, §i respectiv R, i raza
arcului de racordare R.

Se cere: racordarea celor doud cercuri.
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Procedeu

® Cu virful compasului in O, si cu o deschidere egald cu R —R, se traseazi
un arc de cerc.

@® Cu virful compasului in 0, si cu o deschidere egald cu R—R, se traseazi
alt arc de cerc care intersecteazi arcul trasat anterior in punctele O si O’ care
sint centrele de racordare.

@ Se uneste punctul O cu centrele cercurilor date O, si O, si se prelungesc
segmentele pini intersecteazi cercurile date in punctele A si B, care sint punciele
de racordare.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere 04 = OB = R
se traseazd arcul de racordare AB.

Pentru ca rezolvarea problemer sd fie posibild este necesard o corelatie intre

raza de racordare §i distanta D dintre cenirele cercurilor date si anume:

D% 2R—Ri—R,,

D. PROBLEME

Si se deseneze cu rigla si compasul, respectindu-se regulile stabilite la racordéri,
piesele din figurile 3.11, 3.12, 3.13, 3.14, 3.15, 3.16, dimensiunile fiind date in mili-

metri.
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fig, 4.1

CONSTRUCTIA CURBELOR GEOMETRICE
PLANE

A. CONSTRUCTIA CURBELOR PLANE FORMATE DIN
ARCE DE CERC

15 se face ca in figura 4.1.

Se déd: axa micd a ovoidului  AB.

Se cere: construcfia unwi ovoid avind axa micd AB.

Procedeu

@ Se traseazi cel de-al doilea diametru CD perpendicular pe diametrul AB.
® Se unesc punctele 4 si B cu punctul D prelungindu-se semidreptele

AD si BD,

@® Cu virful compasului in punctele A si B si cu o deschidere egali cu AB

se traseazi cite un arc de cerc care intersecteazi semidreptele 4D si BD in punc-
tele E si F.

® Cu virful compasului in punctul D $i cu o deschidere DE = DF se

traseazd arcul de cerc FE, care completeazi ovoidul.

2) se face ca in figura 4.2.
Se déd: axa mare a ovalului AB.

Se cere: constructia unui oval avind axa mare AB.
Procedeu

@ Se imparte axa mare 4B in patru pirti de aceeasi lungime obtinindu-se

punctele O,, O si O,.
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@® Din punctele O, si O, ca centre si cu o deschidere de compas
0,0 = 0,0 se traseazii doudl cercuri tangente in punctul O.

@ Cu virful compasului in punctele A si B si cu o deschidere de compas
AO,; = BO, se intersecteazd cercurile trasate in punctele C, D, E si F.

® Se unesc punctele astfel obtinute cu centrele O, si O, prelungindu-se
semidreptele pind se intersecteazd in punctele O, si O,.

@® Cu virful compasului in punctele O, si O, si cu o deschidere de compas

0,C = O,F =0,D = O,E se racordeazi cele doui cercuri, obtinindu-se
ovalul

3) ' dau ambele ave se face ca in figura.4.3.

Fig. 4.3

Vs

Se dau: cele doud axe AB (axa mare) si CD (axa micd).

Se cere: constructia unui oval avind axa mare AB si axa micd CD.

Procedeu

® Se traseazi cele dousi axe perpendiculare care se intersecteazi in punctul
O si se unesc punctele A si B cu punctul C.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere de compas
OA = OB se traseazi un semicerc care intersecteazii prelungirea axei CD in
punctul K. _ :

® Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere de compas CK
se traseaz®? un arc de cerc care intersecteazii segmentele AC si BC in punctele
E si respectiv F.

@ Pe mijlocul segmentelor AE si BF se traseazd cite o perpendicularad
care interse6teazi axa AB in punctele O, si respectiv 0,, iar perpendicularele
se intersecteazd in punctul O, pe prelungirea axei mici.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere 00, se determind
pe segmentul OK punctul O,.

@® Sc unesc punctele O; si O, cu punctul O,, prelungizdu-se cele deud
semidrepte in jos.
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@ Cu virful compasului in punctele O, si O, si cu o deschidere O,C = O,D
se traseazd arcele de cerc GH, respectiv LM

@® Cu virful compasului in punctele O, si O, si cu o deschidere O,G =
OL = O,H = O,M se traseazii arcele de cerc GL respectiv HM care vor
trece pnn punctele A $1 B, obi;mmdu -se ovalul cerut.

4) ! it se face ca in figura 4.4,

Se dau' dreapra L si centrele O, si O,. Se va fine seama cd distanja intre
doud spire (pasul spiralei) va fi de doud ori mai mare decit distanta inire centre.

Se cere: constructia spiralei cu doud centre.

Proceden

@® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O,0, se traseazi
semicercul O,S;.

® Cu v1rful compasului in centrul O, $1 cu o deschidere O,S; se traseazi
semicercul §;S,.

@ Cu virful compasului in centrul O; si cu o deschidere O,S, se traseazd
semicercul S,S, si asa mai departe, obtinindu-se spirala cu doui centre.

Fig. 4.5

Fig. 4.4

5) Construcfia spiri ¢ I se face ca in figura 4.5.

Se dau: centrele Ol, 0, si O, ca fiind virfurile unui triunghi echilateral.

Se cere: constructia sgnmlez cu trei centre.

Procedeu.

® Din cele trei virfuri (centre) se traseazd cite o semldreaptﬁ
_ @® Cu virful compasului in centrul O; si cu o deschidere 0,0, se traseazé
arcul de cerc O,S;.

@ Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere O, S se traseazi
arcul de cerc. §,S,.

® Cu virful compasulm in centrul O, si cu o deschidere O, S, se traseazd
arcul de cerc S S, si asa mai departe, obtinindu-se spirala cu trei centre.

6) Co | entre se face ca in figura 4.6.

Se dau- centrelé O;, Oz, 0, si. Oy ca fitnd virfurile unui patrat. Se va tine
seama cd pasul spiralei va fi de patru ori latura pdtratului.

Se cere: constructia spiralei cu patru centre,

Procedeu

.® Din cele patru virfuri (centre) se traseazi cite o semidreaptd.
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@® Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere 0,0, se traseazi
arcul de cerc 0,S,.

@ i ‘ i i i i
Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere 0,5, se traseazi
arcul de cerc §,8,.
. A Ly . .
Cu virful compasului in centrul O, si cu o deschidere 0, S, se traseazi
arcul de cerc §,S,.
. a o . .
Cu virful com‘pasulul in centrul O, si cu o deschidere 0,8, se traseazi
arcul de cerc S,S, si asa mai departe, obtinindu-se spirala cu patru centre.
7 este curba descrisi de ciitre un punct care se
depla‘seaza pe un segment de dreaptd cu o vitezi proportionald cu viteza de
rotapie a segmentului respectiv, in jurul unui capit al siu. De exemplu, segmentul
00, -se roteste in jurul punctului O, iar acesta se deplaseazi pe segment in
gunci;elle 001,02,0,,, 04, 05,04 cu o vitezii proportionald cy viteza de rotatie.
unc . . 0 -- >
ul O descrie curba OabedeOy, care este spirala lui Arhimede (fig. 4.7).

3{‘ ay 5

Fig. 4.7

Constructia spiralei lui Arhimede se face ca in figura 4.7.

Se déd: segmentul OO, .

Se cere: construcgia spiralei i Arhimede.

Procedeu

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere OO, se traseazi
un cerc.

@® Se imparte segmentul OO, (raza cercului) in sase pirti egale, obtinin-
du-se punctele O,, O,, O,, Oy, Os si O .

® Cu virful compasului in centrul O si cu deschideri consecutive OO,
00,, 00,, 00,, OO se traseazii arce de cerc care intersecteazi razele cu in-
dici corespondenti in. punctele a, b, ¢, d si e.

. 6] .Se unesc punctele O, 4, b, ¢, d, e, O, cu florarul si se obtine spirala

lui Arhimede.
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B. CONSTRUCTIA PROFILURILOR MULURILOR

Mulurile sint ornamente, de reguld in relief, care se folosesc pentru
decorarea cladirilor, a mobilelor si uneori chiar in industrie, la turnarea unor
piese ornamentale.

Profilul mulurilor este conturul unei sectiuni drepte (determinati de un
plan perpendicular pe generatoarele mulurilor) si poate fi alcituit din linii drep-
te, linii curbe sau linii mixte.

In alcituirea profilurilor mulurilor, indiferent de complexitatea lor, se
folosesc in general sase profiluri clasice, dintre care trei profiluri simple
(sfertul de cerc, cavetul si torul) si trei profiluri compuse (scotia, dusina si
talonul).

1) se face ca in figura 4.8.

Se di: indalpimea profilului OA = a.

Procedeu

@ Se construieste un pitrat CAOB, avind latura egald cu inélfimea profi-
lului OA.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere egald cu 04 se
traseazi un arc de cerc intre cele doud virfuri opuse ale pitratului A si B.

@ Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupé preferinte si necesititi.

2) i lui se face ca in figura 4.9.
Se da: #mdalpimea profilului CA = a.
Procedeu

® Se construieste un pitrat QACB, avind latura egald cu indltimea pro-
filului AC.

@® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere egald cu CA se
traseazii un arc de cerc intre cele doud virfuri opuse ale pdtratului A4 si B.

® Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupd preferinte si necesitéti.

A .
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Fig. 4.9

Fig. 4.8
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3) mstr orului se face ca in 'figura 4.10.
Se da: indltimea profilului AB — a. '
Procedeu

@ Sen cvt)rfstruiegte un dreptunghi ADCB avind latura mare verticali si
egald cu indltimea profilului AB. '
o S. Cu erfu}l1 :i:ompasului in punctul O, care marcheazi jﬁmz‘itatea laturii
si cu o deschi A = i i
irk schidere egali cu OA4 = OB se traseazi un arc de cerc intre punc-

® Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupd preferinte si necesititi.

4) Ce tia scotiei se face ca in figura 4.11.
N
B \ il I\
| [ AN M DS
% 0 S | \ >%lg Vg |
/ Fo—"}\ AN, <7\
| ‘ % R at I \ 8
Db ‘ \ \ s \
a A J e 4
z2 i E 3 ;
s JENTS
Fig. 4.10 Fig. 4.11

dem;&: d;u :dﬁmflpimm profiluluc MN = a gi ccle doud puncte A §i E situate
¢ doud linii paralele trasate la o distanid i il
. : e
v pi egald cu indljimea
Procedeu
: ﬁe' imparte indltimea MN a profilului in trei pirti egale.
: r{nﬁ punctul 7 se traseazi o perpendiculari pe segmentul MN care in-
ersec.teaza in punctul O, paralela la segmentul MN trasati in punctul 4.
) Cli virful compasului in punctul O, si cu o deschidere egald cu O.A
se r:seéaza: un arc de cerc care intersecteazii segmentul O, in punctul B 1
e imparte segmentul O, B in trei pirti egale si o
S il parfi egale si se prelungeste cu o treime
: lgm I?I}I:ﬂcml O, se traseazi o semidreapti la 45° fati de segmentul O B
u virful compasului in punctul O, si i ,
.. p , 81 cu o deschidere O,B se traseazi
. .
S S; urie$te punctul C cu punctul O, si pe prelungirea acestui segment
e m:rc eazd punctul O, la o distanti egali cu O 0,
Din punctul E se traseazi o i iy
. paraleld la segmentul AN, pe care se -
cheaz.a punctul F la o distanti egald cu 0,C. T =
Se uneste punctul O, cu punctul F, iar pe mijlocul acestui segment

se (raseazd o perpendiculari i
4 care intersecteazi prelungir i
; ea
o e, D g segmentului EF
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@® Se uneste punctul O, cu O, si se prelungeste segmentul in jos.

@® Cu virful compasului in punctul O, si cu o deschidere O,C se traseazi
arcul de cerc GD.

® Cu viiful compasului in punctul O, si cu o deschidere O,D se ‘traseazi
arcul de cerc DE, completindu-se astfel profilul scotiei.

® Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupd preferinfe sau nece-

sitdti.
5) Constructia dusineise face ca in figura 4.12.
Se da: #ndltimea profilului BD = a.
Procedeu

@® Sc construieste un pitrat CADB, avind latura egald cu indlfimea profilu-
lui, BD, ciruia i se traseazi cele doud diagonale, determinindu-se punctul lor |
de intersectic O.

® Cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere cit jumétatea dia-
gonalei pitratului OA4 = OB, se traseazi un Ccerc.

@ Din punctele 4 si B si cu aceeasi deschidere se marcheazi pe cerc punc-
tele O, si O,.

® Cu virful compasului in punctele O; si O, si cu o deschidere 04A=
0,0=0,B=0,0 se traseazii cele doud arce de cerc AO si OB care formeazi

dusina. _
® Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, dupd preferinfe si nece:
sitdti,
B J
B D \ i
AL D i { e
| 7,”‘!‘\\
Ry
| . 1
/
|8 A
[ e [T
t
Fig. 4.12 Fig. 4.13
6) Constructia sului se face ca in figura 4.13.
Se di: indlpimea profilului BD = a.

Procedeu
@ Se construieste un pitrat CADB, avind latura egali cu indlfimea profilu-

lui, BD, ciruia i se traseazi cele doud diagonale, determinindu-se punctul lor

de intersectie O.
@ La jumitatea laturilor AD si CB se traseazi o perpendiculari pe aceste

dous laturi, determinindu-se punctele O, si O,.
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U on ;igul compasului in punctele O; §i 0, si cu o deschidere 0, 4 —
10 = 0,8 = 0,0 se traseazi cele doui arce de cerc care formeazi tallonu_;

sitati,

C. CONSTRUCTIA ARCELOR DE BOLTA

Arcele de bolti sint paryi,
. tile curbe de deasupra golurilor 1 in ziddri
pentru ug, ferestre, porgi, poduri etc. B P S e
Elementele arcelor de bolti sint (fig. 4.14):

Afﬂygfa L”f(’f/b 17/5 é%{i

Sdgeats

L de
aASTErE

S

|

|

- |
Fig. 4.14 ( '
|

|

| ]

‘14 Deschideren

=

_atcat.ifl este Pa:rtea curbi a arcului de bolts £
jind ;::gffi sau prcioarele sint cele doul ziduri verti‘_:a-le pe care se spri-
intre_arl(j:é‘; i:f ;‘:ﬁc‘g]ﬁiﬂ B A s e _douz‘i puncte de racordare
linia—dedf:::f:za arcului de boltd este distanta dintre stilpi misurati pe
— tndlfimea s i ; v ;
tere (l:;;‘l‘aun{:?u_lﬁce?tl}:?:gzta;;uifzaleib?iifef:tiled;::jt?)a.‘ [l Bpla s nag-
de cog, ;r?;?0‘;\;;&11;}1::'2;3a:;fn](ﬁicem?o“é sint: arcul plin cintru, arcul miner
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® Se completeazi apoi profilul cu linii drepte, douid preferinte §i nece

r

1 se face ca in figura 4.15.
Se di: deschiderea arcului AB.

Procedeu
@® Pc o dreapti oarecare L se marcheazi deschiderea arcului AB, cireia

i se determind mijlocul O.
@® Cu virful compasului in punctul O si cuo deschidere egali cu O4 = OB

se traseazi arcul plin cintru.

Fig. 4.16

2) se face ca in figura 4.16.

Se da: deschiderea arcului AB.

Procedeu
@® Pe o dreapti oarecare L se marcheazi deschiderea arcului AB, care

se imparte in trei pérti egale determinindu-se punctele O si O,.
@ Se construieste triunghiul echilateral 0;0,0;; punctul O, fiind situat

pe axa de simetrie a arcului.
@ Cu virful compasului in punctul O, se traseazi arcul de cerc AC, punctul

C fiind situat pe prelungirea O,0,. ‘
@ Cu virful compasului in punctul O, se traseazi arcul de cerc BD, punctul

D fiind situat pe prelungirea O,0,.
@ Cu virful compasului in punctul O, se racordeazi cele doui arce de cerc

trasate cu arcul de cerc CD, completindu-se arcul miner de cos.
3) se face ca in figura 4.17.

Se da: deschiderea arcului AB.

Procedeu
@ Pe o dreaptii oarecare L se marcheazd deschiderea arcului AB la mijlocul

ciruia se traseazi axa de simetrie a arcului.

@Cu virful compasului in punctele 4 si B ca centre si cu o deschidere
egali cu AB, se traseazi cele doud arce de cerc AC si BC, care se intersecteazd
in punctul C si care formeazd arcul ogivi echilaterali.

4) se face ca in figura 4.18.

Se dau deschiderea arcului AC si diferenja de nivel BC intre cele doud

puncte ale liniei de nagtere.




Fie, 4.18

Procedeu

®Pe o dreaptd oarecare L se marcheazi deschiderea AC a arcului, jar
pe perpendiculara trasati din punctul C se marcheaz} diferenta de nivel BC.

@ Cu virful compasului in punctul C si cu o deschidere CB se traseazi
un arc de cerc care intersecteazi deschiderea AC in punctul D,

@ Se imparte segmentul 4D in dou pérti egale, determinindu-se punctul E.

@® Se misoari distanta AE din punctul C, determinindu-se punctul O,.

® Din punctul O, se traseazi o perpendiculary pe AC, iar din punctul B
0 perpendiculari pe BC, care se intersecteazi in punctul O,.

® Cu virful compasului in punctul O, se traseazi arcul de cerc AF, iar

cu virful compasului in punctul O, se traseazi arcul de cerc FB, care com-
pleteazi arcul rampant.

NOTIUNI DE DESEN PROIECTIV

A. NOTIUNI INTRODUCTIVE

Desenul de proiectie studiazd metodele §i mijloacele cu ajutorul
cdrora obiectele din spapiu’ (puncte, drepte, plane sau corpuri cu trei di-
mensiuni) pot fi reprezentate pe un plan (hirtia de desen).

Se considera un plan oarecare P si un punct A exterior planului, intre planul
P si ochiul unui observator. Raza vizuald care uneste ochiul observatorului cu
punctul A4 atinge planul P in punctul a (fig. 5.1). Spunem ca a este proiectia lui A
pe plan.

Fig. 5.1

o

Operatia efectuatd -pentru obtineréa proiectiei se numeste Pproiectare.

Elementele metodei sint urmitoarele:

— planul P, numit plan de proiectie;

— segmentul Aa, numit proiectantd;

— punctul @, numit proiectia punctului A pe planul P,

B. SISTEME DE PROIECTIE

Proiectia obiectelor din spatiu pe un plan se poate realiza prin dou# sis-
teme de proiectie, definite mai jos.

Proiectia centrali sau conici: toate proiectantele trec printr-un punct
situat la o distangi finiti de planul de proiectie, denumit centru de proiectie (fig. 5.2).

Proiectia paraleli sau cilindricé: centrul de proiectie este considerat
la o distang} infiniti, proiectantele fiind in acest caz paralele intre ele (fig. 5.3).
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Figura de proreciat

FPraectia
centralid a

Centry e Figurii A BC
Fig. 5.2 loroiectie
A
8
g
¢ Plan de
prafectie
Prorectanie

fn cazul proiectiei paralele sau cilindrice, proiectantele Ipot' 535 ﬁlevperpen:
diculare pe planul de proiectie, si in acest caz se obtine prozec;u'z mlma'r.zca dreagl)ta
sau ortogonald (fig. 5.3, a), sau pot avea diferite inclinatii si atunci se obtine
proiectia cilindricd oblicd (fig. 5.3, b).

B
] b
Flg. 5.3 ) »
g / A B
A a,
o
C T
O P
P
a
C. REPREZENTAREA PUNCTULUL"
1. Reprezentarea pe un plan de proiectie
1) : se face ca in
figura 5.4.

Se dau: punctul A §i planul P. _

Se cere: proiectia ortogonald a punctului A pe planul P.

Procedeu . .
Din punctul A se traseazi o perpendiculard pe planul P (proiectanti), la

intersectia cirora se obtine punctul g, care este proiectia pun.ctulud1 A.. _
Se observd cd unui punct oarecare in spatiu i corespunde o singurd protecfie,
care se afld la intersectia proiectantei cu planul de proteciie.

# in cele ce urmeaza se lucreazi numai cu proiectil ortogonale.
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5 Fig. 5.5
og
b
i P
2)
se tra-

seazd o perpendiculari (proiectants) pe planul P din punctul b. Cunoscindu-se
principiul metodei proiectiilor, se observi cii pe proiectanta punctului b, punciul
se poate afla in oricare din pozitiile B,, B.. B, etc o
Se observi cd intrucit unes proiectii a unui punct pe un plan 1i corespunde
0 infinitate de puncte in spafin, punctul a cirus prodectic este un punct din plan
nu este delerminat in mod wumwvoc in cazul proiecfies pe un plan (fig. 5.5.).
2. Reprezentarea pe doud plane de proiectie

1) : e se face ca
in figura 5.6.

Lrovectr verd/-
cald a pumctilys Fraojectamte

-~ — W

Fig. 5.6
Flan proiectant :

Limmi ol al gumetulyi M

ardize

Frosectiz orizomtals
a pumctilui M

Se dau: doud plane de proiectie — un plan orizontal H st un plan vertical V —
perpendiculare intre ele, desenate in perspectivd §i care se intersecteazd dupd axa
OX. Se dd de asemenea punctul M situat in spagiu.

Se cer: proiecpitle punctului M pe cele doud plane de proiectie.

Procedeu. Din punctul M se traseazi cite o perpendicularid pe cele doud
plane, pe care le intersecteazi in punctele m si m’, care sint proiectiile punctului
M pe cele doui plane de proiectie. Proiectantele Mmn si Mm’, concurente in
punctul M, determind un plan care este perpendicular pe cele doud plane de
proiectie, pe care le intersecteazi dupi segmentele m’mx si mm_.
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Planul astfel determinat se numeste plan proiectant al punctului M, iar
urmele acestuia pe cele doud plane (segmentele m’m, gl mm;) se numesc linii
de ordine. Planul proiectant gi liniile de ordine sint perpendiculare pe axa OX.
roiectie, pentru a determi metul in spatiu se face operatia inversi
proiectirii si la intersectia proiectantelor trasate din cele doud proiectii se obfine
punctul in spatiu. [n aceastd situagie se poate trage concluzia cd celor doud proiectii
pe doud plane de proiectie le corespunde un singur punct in spajiu, punctul in spa-
tiu fitnd determinar in mod univoc. '

3. Reprezentarea pe trei plane de proiectie

Pentru reprezentarea cit mai fideld a obiectelor se folosesc, de reguld, trei
plane de proiectie, principiile de proiectare fiind aceleasi ca §i in cazul unui
singur plan sau a doudi plane de proiectie. Astfel, la cele doud plane (orizontal
si vertical) se mai adaugd cel de-al treilea plan (lateral), ca in figura 5.7. Cele
trei plane de proiectie, perpendiculare intre ele, formeazi triedrul de proiectie.

Z

Fig. 5.7

UU
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0‘)%
6
S

il y

Dreapta de intersectie a planelor orizontal (H) §i vertical (V) se noteazi
cu OX i se numejte axa OX.
Dreapta de intersectie a planelor orizontal (H) si lateral (L) se noteazi cu
OY si se numeste axa OY.
" Dreapta de intersectic a planelor vertical (V) si lateral (L) se noteazi
cu OZ si se numeste axa OZ. :

Punctul de intersectie a celor trei axe se numeste originea axelor.

a. Reprezentarea in perspectivi. Dacd se did un punct A situat
in spatiu si se cere si fie reprezentat pe cele trei plane de proiectie
(fig. 5.8, a), se traseazi cite o perpendiculari (proiectantf) din punctul A pe
fiecare din cele trei plane de proiectie date, proiectiile punctului A gisindu-se
la interéec';ia proiectantelor cu planele de proiectie, respectiv in punctele a,
a sia’.

Proiectantele fiind concurente in punctul A determini, doud cite doud,
cele trei plane proiectante ale punctului A, astfel:
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— Aaa_a”’ este planul proiectant al punctului A4 perpendicular pe pla-
pele orizontal si lateral si paralel. cu planul vertical;
— Aa’axa este planul proiectant al punctului 4 perpendicular pe planele
orizontal si vertical si paralel cu planul lateral;
— Aa”aza’ este planul proiectant al punctului 4 perpendicular pe planele
vertical si lateral si paralel cu planul orizontal.
Intersectiile planelor proiectante cu planele de proieciie se numesc linii
de ordine.
in cazul de mai sus, liniile de ordine sint segmentele aa , aa , a'a ,a'a ,
d'a ¢ a’a . % N 2
y b4
b. Reprezentarea in epurd. Pentru a avea cele trei proiectii ale
punctului in acelasi plan se procedeazi dupd cum se arati in figura 5.8, b.

Z
V \ L
/
a a o’
A
|- DQJ."
L
X ! 0 Iay yf
1 o 24
3 2y _
H L/
Y
H b
b

Fig. 5.8

@ Se roteste planul orizontal (H) in jurul axei OX pind ajunge in acelasi
plan cu planul vertical (V), respectiv in prelungirea acestuia.

® Se roteste planul lateral (L) in jurul axei OZ pind ce acesta ajunge in
acelasi plan cu planele vertical si orizontal.

O datd cu rotirea planelor orizontal si laieral in jurul axelor OX si res-
pectiv OZ, se rotesc si proiectiile punctuluj 4, iar liniile de ordine de pe planul
orizontal i lateral se vor ageza in acelasi plan cu cele din planul vertical
si vor fi in prelungirea acestora, deci proiectiile punctului 4, dous cite dous,
vor fi pe aceeasi linie de ordine. De asemenea, prin rotirea planelor, axa OY
va fi in prelungirea, axei OZ, iar axa OY" va fi in prelungirea axei 0X.

Operagia de rotire a planelor de proiectie se numeste rabatere.
Reprezentarea punctului cind planele de proiectie au fost rabdrute se
numeste epuri.
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Coordonatele punctului sint distantele de la punctul situat in spagiy

la fiecare dintre cele trei plane de proiectie (fig. 5.9 , a si 5.9, b).

Astfel:

— distanta de la punct la planul lateral (N#"") se numeste abscisd; ea se
mésoard pe axa OX si se noteazi cu X,

— distan{a de la punct la planul vertical (N#") se numeste depdriare; ea se
mésoard pe axa OY si se noteazi cu V;

— distanta de la punct la planul orizontal (N#) se numeste cotd, ea se mj-
soari pe axa OZ si se noteazi cu Z.

Z
Z V L
v
,'7" HZ Vi
z o i i
= X
N |
2, s 5 S
absyrsd .
1 N© R L . i absoisd (XS _ y 4
[ a
X y AN Vi %
) N
S| 8
‘ 3
e
0” | ﬂy ?‘7 -i‘g. ﬁy
\ Y H y b
d

Fig. 5.9

4. Modul de rezolvare a problemelor de reprezentare a unui punct
pe cele trei plane de proiectie
a. Reprezentarea unui punct oarecare D pe cele trei plane de pro-
iectie, in perspectivd si in epurd, cind se cunosc cele trei coordonate
(X,Y,Z) se face ca in figurile 5.10, a si 5.10, b. De exemplu, coordonatele punctu-
lwi D sint (3, 2, 4), adicd abscisa este de 3 unitdyi, depdrtarea este de 2 unitdri, iar
cota este de 4 umitdpi.

z
z gf dZ %{n
f,{ “ 0/ : |
A ¢ D \ od” | |
| | | |
| |
B | |
i | X dx; g ' Y’
X _ 4y | N i '
.
d
- \
d 4 L
a Y d dy
b Y
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1) se face ca in figura 5.10, q,

astfel
@ se misoard, pe axa OX, 3 unititi si se obtine punctul d,, prin care se

traseazd liniile de ordine pe planul orizontal gi pe planul vertical, paralele cu
axele OY si OZ;

o 1 g d S ; ;
@® se misoard, pe axa 0V, 2 5 unitédfr g1 se obtine punctul d, prin

care se traseazd liniile de ordine pe planul orizontal gi pe planul lateral, para:
lele cu axele OX i 0Z;
® se misoard, pe axa OZ, 4 unitédfi gi se obtine punctul d,, prin care se
traseazd liniile de ordine pe planul vertical gi pe planul lateral, paralele cu
axele O0X si 0OY;
@ 1a intersectia liniilor de ordine pe cele trei plane se afli cele trei proiectii
ale punctului D, care se noteazi cu d pe planul orizontal, cu d" pe planul vertical

si cu d” pe planul lateral.
2) Pentru

® se traseazi cite o perpendiculari (proiectanti) pe fiecare dintre cele trei
plane de proiectie, din cele trei proiectii ale punctului D pe cele trei planuri,
respectiv din o, o' si d”;

@ Iz intersectia celor trei proiectante se obtine punctul D in spatiu.

O Reguli. Conform STAS 613-79, in triedrul de proiectie desenat in perspec-
nwd coordonatele se vor misura in mirime naturali pe axele OX si OZ si la
scara 1/2 pe axa OY*. In epurd, toate coordonatele se regisesc in adevirata lor
mirime.

3) se face ca in figura 5.10, &,
astfel:

@ se misoard,pe axa OX, 3 unitiiti si se obtine punctul dx’ prin care se tra-
seazd liniile de ordine pe planele vertical si orizontal. Acestea vor fi in prelun-
gire si vor fi paralele cu axele OY si OZ;

@ se miisoardi,pe axa OY, 2 unititi si se obtine punctul d , prin care se tra-
seazd linia de ordine pe planul-orizontal paraleli cu axa OX;

® cu virful compasului in punctul O si cu o deschidere Od_ se traseazi

. ; ¥ .
un arc de cerc care intersecteazd axa OY’ in punctul dy,, care va fi la aceeasi
distanti de punctul O ca si punctul d

® din punctul d se traseazi hma de ordine pe planul lateral;

® se misoars ,pe axa OZ,4 unitdfi si se obtine punctul d prin care se tra-
seazd liniile de ordine pe planele vertical si lateral. Acestea vor fi in prelungire
si paralele cu axele OX si OY’;

® 12 intersectia liniilor de ordine pe cele trei plane de proiectie se obtin
cele trei proiectii ale punctului D si anume: proiectia d in planul orizontal, pro-
iectia &’ in planul vertical si proiectia d’ in planul lateral.

b. Analiza coordonatelor unui punct in pozigii particulare. Din
analiza coordonatelor unui punct pot rezulta unele concluzii care inlesnesc
rezolvarea problemelor de reprezentare a punctelor.
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Daci se analizeazi punctele: A(4, 3, 0); B(0, 0, 3); C(O 0, 0), se observi ci:

— punctul A are cota de valoare zero. Intrucit cota este distanta de la
punct la planul orizontal, inseamni cd punciul A se afld in planul orizontal;

— punctul B are abscisa si depdrtarea de valoare zero. Intrucit abscisa este
distan{a la planul lateral, iar depértarea — distanta la planul vertical, inseamnj
cd punctul B se afld la intersectia celor doui plane, respectiv pe axa OZ;

— punctul C are toate cele trei coordonate de valoare zero, adici distantele
la cele trei plane de proiectie sint zero. In aceasti situatie inseamni ci punctul
se afld in intersectia celor trei plane, adici # punctul de origine a axelor, care
este singurul punct comun celor trei plane de proiectie.

Modul de rezolvare a reprezentdrii, punctului in pozitii particulare este
exemplificat in figurile 5.11, a si 5.11, b pentru punctul E(3,4,0), si in figurile
5.12, a §i 5.12, b pentru punctul F(0,0,4), coordonatele fiind date in centimetri,

z Z
Fig. 5.11
X _ e 0 ey
X e’ 7 1' ]
Eag ey
a Y
¢ y
1)Reprezentarea punctului de cotd (fig. 5.11, a si 5.11, b).

Se dé: punctul E de coordonate (3,4,0).

Procedeu. Se observi ci punctul E, avind cota de valoare zero, se afld
in planul orizontal, proiectiile lui pe planele verticale (¢") si lateral (¢”") fiind
pe axele OX, respectiv pe OVY, iar proiectia pe planul orizontal (¢) se afli in
acelasi loc cu punctul E.
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si5.12, b).
Se da: punczul F de coordonate (0,0,4).
Procedeu. In cazul punctului F, care are abscisa si depdrtarea de valoare
zero, se observd ci punctul se afli pe axa OZ, proiectiile lui pe planele vertical
(f) si lateral (f*) fiind in acelasi loc cu punctul F, iar proiectia pe planul ori-
zontal se afld in originea axelor.

(fig. 5.12, a

5. PROBLEME

1. Si se discute. pozitia punctelor S5(4,0,2); P(0,1,3); R(3,0,0); U(0,3,0).

2, Si se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si in epuri, punc-
tele: £(4,1,0); F(0,4,1); G(1,0,4); K(0,0,4); L(4,0,0); M(0,4,0); N(1,2 3), P(3,2,1); R(4,4,4),
coordonatele fiind date in centimetri.

D. REPREZENTAREA DREPTEI PE PLANELE DE PROIECTIE

acelast fel pe acelast pl

O dreapti poate avea fati de planele de proiectie urmditoarele
pozitii: '

— paraleld cu unul din planele de proiectie si inclinati fagi de celelalte
doud plane de proiectie;

— paraleli cu doudi plane de proiectie si perpendiculard pe cel de-al treilea
plan de proiectie;

— inclinati fagi de toate cele trei plane de proiectie.

1. DREPTE PARALELE CU UN PLAN DE PROIECTIE

1) Dy lanul orizor prezintd particularitatea ci

toate punctele ei sint egal departate de planul orizontal, avind aceeasi cotd.

Reprezentarea unei astfel de drepte, in perspectivi gi in epurd, determinatd de
punctele A(4,2,3) si B(2,4,3), este ardtati in figurile 5.13, a i 5.13, b. Se observi
ci segmentul AB se prolecteazd in adevdrata mdrime pe planul orizontal, cu care
este paralel, si cu mirimi mai mici pe celelalte dou# plane, fatd de care este in-
clinat,
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2) prezintd particularitatea ci toate

punctele ei sint egal depirtate de planul vertical, avind aceeasi depdriare.
Reprezentarea unei astfel de drepte, in- perspectivi si in epurd, determinati
de punctele C(4,3,2) si D(2,3,4), este aritati in figurile 5.14, a si 5.14, b. Se
observi ci segmentul CD se protecteazd in adevirata mérime pe planul vertical,
cu care este paralel, i cu mirimi mai mici pe celelalte doui plane, fati de

care este inclinat.
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3) prezintd particularitatea ci toate
punctele ei sint egal depirtate de planul lateral, avind aceeasi abscisd. Repre-
zentarea unei astfel de drepte, in perspectivi si in epurd, determinati de punctele
E(3,4,2) si F(3,2,4) este aritati in figurile 5,15, a si 5.15, b. Se observi ci segmen-
tul EF se proiecteazd in adevdrata mdrime pe planul lateral, cu care este paralel
si cu mirimi mai mici pe celelalte doudi plane, fagi de care este inclinat.

2. DREPTE PARALELE CU DOUA PLANE DE PROIECTIE

1)
prezinti particularitatea ci toate punctele ei sint egal
depirtate de planele vertical si lateral, avind aceeasi abscisd si aceeasi depdrtare.
Reprezentarea unei astfel de drepte, in perspectivd si in epurd, determinatd
de punctele G(3,2,4) si H(3,2,2), este ardtati in figurile 5.16, a si 5.16, b. Se ob-

servi ci segmentul GH se proiecteazd in adevdrata mdrime pe planele vertical si
lateral, si printr-un punct pe planul orizontal, pe care este perpendicular.
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2)
prezinti particularitatea ci toate punctele ei sint
egal depiirtate de planele orizontal si lateral, avind aceeasi abscisd si aceeasi cotd.
Reprezentarea unei astfel de drepte, in perspectivi si in epurf, determinatd de
punctele K(3,2,4) si L(3,4,4) este aritati in figurile 5.17, a si 5.17, b. Se observi
ci segmentul KL se protecteazd in adevdrata mdrime pe planele orizontal si lateral,
cu care este paralel si printr-un punct pe planul vertical, pe care este perpendicular.
3)
prezintd particularitatea ci toate punctele ei sint
egal depirtate de planele orizontal si vertical, avind aceeasi depdrtare si aceeasi
cotd, Reprezentarea unei astfel de drepte in perspectivi si in epurd, determinati
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de punctele M(4,2,3) si N(2,2,3) este ardtati in figurile 5.18, a si 5.18,b. Se
opserv? cd segmentul MN se proiecteazd in adevdrata mdrime pe planele orizontal
st vertical, cu care este paralel, si printr-un punct pe plamil lateral, pe care este

perpendicular.

3. DREPTE INTR-O POZITIE OARECARE

Dreapta intr-o pozitie oarecare este inclinati fagi de toate cele trei
plane de proiectie, neavind nici o particularitate. Reprezentarea unei astfel de
drepte, in perspectivi si in epurd, determinati de punctele P(4,4,2) si R(2,2,4),

este ardtati in flgunle 5.19,a si 5.19,5.
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4. PROBLEME
1. Si4 se reprezinte pe cele trei plane de 2. S# se reprezinte pe cele trei plane de

proiectie, in perspectivd §i in epurid,
segmentele de dreaptdi AB, CD, EF, GH,
KL si MN asezate in pozifii particulave,
determinate de urmiitoarele puncte,
coordonatele fiind date in centimetri:

proiectie, in perspectivd §i in epurd,
segmentele de dreaptii AB, CD, EF, GH,
KL, MN, PR, AE, BF, agezate in pozitii
oarecare, determinate de urmdtoarele
puncte, coordonatele fiind date in cen-
timetris

4Q,3,3) a i, 1,_ 3) A (3,2, 0) c 1,02
B (3, 1, 3) D @3, 1,1 B (0,03 D (3, 2, 0)
E (2, 1, 3) G (3,2 3 E (3, 0, 0) G (0, 2, 3)
F (2 3, 1) H (2 2, 1) F (0, 2, 3) H (3, 0, 2)
K (2 1, 3) M (3, 1, 2) K (0, 1, 4) M (0, 4, 1)
L2 33 N (151, 2) L (1, 4, 0) N (4, 1, 0)
P (4,1, 0) A @4, 0, 1)
R (1, 0, 4) E (1, 4, 0)

B (3,0, 2)

F (0, 2, 0)

E. REPREZENTAREA PLANULUI PE PLANELE DE PROIECTIE

Un plan poate fi determinat de urmitoarele elemente geometrice:

— trei puncie necoliniare ; H

— o dreapti si un punct exterior ei;

— doud drepte concurente;
— douii drepte paralele.

Reprezentarea planului pe cele trei plane de proiecie se poate face fie prin
clementele care-l determind, fie prin dreptele dupd care se intersecteazi cu
planele de proiectie (urmele planului). fn mod obisnuit, planu] se reprezinti

prin urmele sale.
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1. PLANELE PERPENDICULARE PE UN PLAN DE PROIECTIE

1)

in punctul Px de abscisd 3 si axa OY in punctul P de depdrtare 4 (fig. 5.20, a
si 5.20, b).
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Fig. 5.20
Rezolvare

@® Se misoars din originea axelor 3 unitii{i pe axa OX si 4 . L unitifi pe

axa OY si se obtin punctele P si respectiv P ,

@ Segmentul de dreapti care uneste punctele P si P este urma planu-
lui P pe planul orizontal si se noteazi cu p. #

@® in punctele Px si P se traseazi cite o perpendiculari pe axa OX, res-
pectiv pe OY si se obtin urmele planului P pe planul vertical (p’) si pe planul
lateral (p”), care vor fi paralele cu axa OZ.

2) intersecteazd axa OX
in punctul Px de abscisi 4 si axa OZ in punctul Pz de cotd 4 (fig. 5.21, asi 5.21, b).

Rezolvare

® Se misoari din originea axelor cite 4 unitifi pe axele OX si 02 si se no-

teazd punctele obtinute cu Px, respectiv P Segmentul de dreapti care le uneste

este urma planului P pe planul vertical si se noteazi cu p!
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intersecteazi axa OX
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Fig. 5.21

@ In punctele P si P se traseazi cite o perpendiculard pe axele OX si
&7E

respectiv OZ, care vor fi si paralele cu axa OY, obtinindu-se astfel urmele pla-
nului pe planul orizontal p si pe planul lateral p”
3) intersectcazd axele OY

gi OZ in punctele Py de departare 3 gi respectiv P, de cotd 4 (fig. 5.22, a si
5.22, b).

2 A
Z Z
i %
p!f
F b4 g ?’ 4
X
¢
Y,
g Y 4
A 7y b
Fig. 5.22
Rezolvare

1 el . eEes
@ Se misoari din originea axelor 3 - 5 unitdti pe axa OY si 4 unitdti

Z si i i ' int punctele de intersectie
pe axa OZ si se obtin punctele P_, respectiv Pz’ care sint p 3 i
ale planului cu cele doud axe. Segmentul care uneste cele doud puncte este u
planului P pe planul lateral si se noteazd cu p’.
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® in punctele P si Pz se traseazd cite o perpendiculari pe axele OY,

respectiv pe OZ, care vor fi paralele cu axa OX, obtinindu-se astfel urmele
planului pe planele orizontal (p) si pe planul vertical (p").

2. PLANELE PARALELE CU UN PLAN DE PROIECTIE

1) Un plan paralel cu planul o nral intersecteazi axa OZ in punctul
P de cotd 3 (fig. 5.23,a si 5.23,b).

Observatie. Planul fiind paralel cu planul orizontal, este in acelagi timp
perpendicular pe celelalte doud plane de proiectie. De asemenea, va fi perpen-
dicular pe axa OZ si paralel cu axele OX si OY.

Fig. 5.23

@® Se misoard din originea axelor 3 unititi pe axa OZ, obtinindu-se punctul
Pz, care este punctul de intersectie al planului cu axa OZ.

@® In punctul P_ se traseazi pe cele doudi plane (vertical si lateral) cite o

perpendicularii pe axa OZ, care vor fi paralele cu axele OX si respectiv OY,

obtinindu-se urmele planuluj pe planul vertical (') si pe planul lateral (p") .
2) Un plan paralel cu vl vertical intersecteazd axa QY in punctul

Py de depértare 3 (fig. 5.24, a si 5.24, b).

{ i Planul fiir :

lanele

" 81 pars i‘ cu

ey 1 1 3 n—— - g
tal 81 lateral. De asemenea, v

Rezolvare
1 =y e
@ Se misoard, din originea axelor, 3 . —2— unititi pe axa OY, obtinindu-se
punctul P , care este punctul de intersectie al planului cu axa oY.
¥

@ In punctul P se traseazi pe cele doudl plane (orizontal si lateral) cite

o perpendiculari pe axa OY, care vor fi paralele cu axele OX si respectiv OZ,
obtinindu-se urmele planului pe planul orizontal (p) si pe planul lateral (p”).
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3) Un plan paralel cu planul lateral intersecteazi axa OX in punctul
Px de abscisd 3 (fig. 5.25,a si 5.25,b).

Observatie. Planul fiind paralel cu planul lateral este in acelasi timp per-
pendicular pe planele orizontal gi vertical. De asemenea, va fi perpendicular
pe axa OX si paralel cu axele OY si 0Z.

Z
Vd '
" x_|& 0 Y’
Fig. 5.25 p
a y 5
Rezolvare

@ Se misoard, din originea axelor, 3 unititi pe axa OX, obtinindu-se punc-
tul Px’ care este punctul de intersecfie a planului cu axa OX.

® iIn punctul Px se traseazd pe cele doud plane (orizontal si vertica'l) cite

o perpendiculard pe axa OX, care vor fi paralele cu axele OY si respectiv OZ,
obtinindu-se urmele planului pe planul orizontal (p) si pe planul vertical (p').

3. PLANELE INTR-O POZITIE OARECARE

Un plan intersecteazi axa OX in punctul Px de abscisi 4, axa OY in punc-
tul Py de depiértare 2 si axa OZ in punctul Pz de coti 3 (fig. 5.26, a si 5.26, b).
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Rezcivare
@ Se misoard,pe axa OX, 4 unitdti si se determind punctul Px’ se mésoari
1

pe axa OY,2 . — unitd(i gi se determind punctul P , iar pe axa OZ se mdisoari
2 y

3 undifyl si se determind punctul Pz. Aceste puncte sint intersectiile planului
cu cele trei axe.
@ Se unesc punctele Px’ Py si Pz intre ele, laturile triunghiului format

fiind urmele planului pe cele trei plane de proiectie, notindu-se cu p urma pe
planul orizontal, cu »" urma pe planul vertical si cu p” urma pe planul lateral,

F. REPREZENTAREA FIGURILOR GEOMETRICE PLANE

Reprezentarea figurilor geometrice plane (triunghiuri, patrulatere, cetcuri)
se face prin reprezentarea punctelor care le determind in plan si care sint carac-
teristice fiecdrei figuri.

1. REPREZENTAREA TRIUNGHIULUI

(fig. 5.27, a

.ss\i 5.27; b)
7 ’ Z Ll
g £ bygr
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Se dau: punctele A(3,3,0); B(5,3,4); C(1,3,4).

gele tred virfurk als _;mia-..;..‘.}.a\.w; depdriare, de unde rezulid & trinngh
reralel cu planut.vertical de p ie. Fiind paralel cu planul vertical d
Rezolvare

@® Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie cele trei virfuri ale triun-
ghiului.

@® Se unesc pe fiecare plan de proiectie proiectiile de acelasi fel: (abc),
(a'b'c’) si (a’b”’c”), obtinindu-se proiectiile triunghiului pe cele trei plane.

2. REPREZENTAREA PATRATULUI

(fig. 5.28, a
si 5.28, b). :
Se daw: puncrele A(2,2,4); B(2,2,2); C(2,4,2); D(2,4.4).
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Rezolvare
@ Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie cele patru virfuri ale pétratului.
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@® Se unesc, pe fiecare plan de proiectie, proiectiile de acelasi fel: ( abed ),
(@'b'c'd) si (a'’'b’c’d”’), obtinindu-se proiectiile pitratului pe cele trei plane.

3. REPREZENTAREA DREPTUNGHIULUI

Si se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si
epurdi, un dreptunghi cu coordonatele virfurilor cunoscute (fig. 5.29, a

si 5.29,b). ]
Se dau: punctele A(6,2,3); B(2,2,3); C(2.4,3); D(6,4,3).
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Fig. 5.29 b

Observatie. Din analiza coordonatelor dreptunghiului dat se observid ci
toate cele p:fm'u virfuri ale sale au aceeagi cotd, de unde rezultd cd drept-
unghiul este paralel cu planul orizontal de proiectie. -

Fiind paralel cu planul orizontal de proiectie, dreptunghiul este perpen-
dicular pe celelalte dou# plane de proiectie. '

De asemenea, mai rezultd ci pe planul orizontal de proiectie dreptulngh.l‘ul
se va proiecta in adeviirata sa miirime, iar pe planele vertical si lateral, proiectiile
sale vor fi doui segmente de dreapti.

Rezolvare

@ Se reprezintii pe cele trei plane de proiectie cele patru virfuri ale dreptun-
ghmlgl Se unesc, pe fiecare plan de proiectie, proiectiile de acela§i fel: ( abcd)?
(@b'c’d) si (a’b’c’d’), obtinindu-se proiectiile dreptunghiului pe cele trei
plane. :

4. REPREZENTAREA CERCULUI

Si se reprezinte pe cele-trei plane de proiectie, in perspectivi gi in
epurd, un cerc asezat intr-un plan paralel cu planul vertical de pro-
iectie(fig. 5.30,a si 5.30,0). : .

Se dau: diametrul cercului 2 unitdti §i coordonatele centrului cercului O
(3 2, 3). 1

Discutie. Intrucit cercul se afli cuprins intr-un plan parale_l cu planu
vertical de proiectie, rezulti ci si cercul este paralel cu planul vertical de pro-
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iectie si deci perpendicular pe celelalte douj plane de proiectie. Deci cercul se
va proiecta in adevirata sa miirime pe planul vertical si prin doud segmente de
dreapti pe planele orizontal si lateral,

Rezolvare

@ Se reprezinti pe cele trei plane de proiectie centrul cercului, precum si
capetele a doud diametre ale cercului perpendiculare intre ele si paralele cu
axele OX si respectiv OZ.

@ Se unesc apoi pe fiecare plan proiectiile de acelasi fel, obtinindu-se pro-
iectiile cercului pe cele trei plane.

G. PROBLEME

1. Sd se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivd §i in epurd, triun-
ghiul ABC, avind coordonatele: :
A(3,1,4);
- B(3,3,4);
C(3,2,0).
2. Sd se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si in epurd, pi-
" tratul ABCD, avind coordomatele: ‘
A(4,4,3);  C(1,1,3);
: B(4,1,3); D(1,4,3).
3. S84 se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si in epurs, drept-
unghiul 4ABCD, avind coordonatele:
A4(5,3,.2);  C(1,34);
B(5,34); D(1,3,2).
4. Sd se reprezinte pe cele trei plane de proieciie, in perspectivi si in epurd, triun-
ghiul ABC, avind coordonatele: )
i A(3,4,5);

B(4,5,3);
C(5,3,4).
3. Sd se reprezinte pe cele trei plane de proiectie,-In perspectivd si in epurd, tri-
unghiul ABC, avind coordonatele:

A(4,4,0);
: B(4,0,4);
C(0,4,4).
6. Un plan P, perpendicular pe planul vertical, intilneste axa OX in punctul P,
de abseisd 4 cm gi axa OZ in punctul P, de cotd 4 cm.
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10.

in acest plan se afli un triunghi ABGC care are virful A pe urma orizontali a
planului P, la y=4 cm, virful B — pe urma laterali a planului P, la y=4 cm, iar
virful C — pe urma verticali a planului P, la jumdtatea distantei dintre _si P .
Sa se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectiva §i in epura, planul
P si triunghiul ABC.

. Un plan P, perpendicular pe planul orizontal, intilneste axa OX in punctul Px de

abscisa 4 em si axa OY — in punctul P de depdrtare 4 cm. ]

in acest plan se afld un triunghi' ABC caji'-e are virful 4 pe urma verticala a pIa~
nului P, la z=4 cm, virful B — pe urma laterald a planului P, la z=4 c¢m, iar
virful C — pe urma orizontald a planului P, la jumitatea distantei dintre P
si P . 84 se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si in epura,
plaf‘iu.l P si triunghiul ABC.

. Un plan P, perpendicular pe planul lateral, intilneste axa OY in punctul Py de

depértare 4 cm si axa OZ in puncitul P de cotd 4 em.

In acest plan se afli un triunghi ABC ‘care are virful 4 pe urma orizontald a
planului P, la x=4 c¢cm, virful B — pe urma verticali a planului P, la x=4 cm,
iar virful C — pe urma laterald a planului P, la jumitatea distantei dintre Py
si P_. '

84 se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si in epuri, planul
P si triunghiul ABC.

. Un plan P, paralel cu planul lateral, intilneste axa OX in punctul P de abscisd

4 em.

In acest plan se afli virfurile A si B ale unui triunghi. Virful 4 al triunghiului
se afld pe urma orizontali a planului P, Ia y=4 cm, iar virful B al triunghiului —
pe urma verticald a planului P, la z=4 cm. Virful C al triunghiului se afld in
planul lateral, avind coordonatele C(0,4,4) cm.

Si se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si In epurd, planul
P si triunghiul ABC.

Un plan P, paralel cu planul vertical, intilneste axa OY in punctul P de depdr-
tare 4 cm.

In acest plan se afli virfurile A si B ale unui triunghi. Virful 4 al triunghiului
se afld pe urma orizontali a planului P, la x=4 em, iar virful B — pe urma la-
terald a planului P, la z=4 cm. Virful C al triunghiului se afli in planul vertical,
avind coordonatele C(4,0,4) cm.

' Sd se reprezinte pe cele trei plane de proiectie, in perspectivi si in epuri, planul

P si triunghiul ABC.

REPREZENTAREA CORPURILOR GEOMETRICE

Reprezentarea corpurilor geometrice (pohedre, corpuri de rotatie) se face
mai intii prin reprezentarea punctelor care le determini in spatiu si care sint
caracteristice fiecdrui corp. Prin unirea acestor puncte prin linii sau prin curbe
se obin proiectiile corpurilor geometrice pe cele trei plane de proiectie.

A. REPREZENTAREA POLIEDRELOR
1.- REPREZENTAREA CUBULUI

(fig. 6.1,a 6.1, 5).
Se dau: punctele A(5 5,2); B(5