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PUNCTUL IN GEOMETRIA DE-
SCRIPTIVA

2. TRIPLA PROIECTIE ORTOGONALA A PUNCTULUL.
EPURA PUNCTULUI

2.1. CONSTRUCTIA PROIECTIEI PUNCTULUI SPATIAL iN IMAGINE
AXONOMETRICA

Prin asocierea, in relatie de perpendicularitate, a trei plane spatiale pe care se proiecteaza un punct, se obtine tripla proiectie or-
togonald a punctului, 1n sistemul paralel ortogonal (fig.2.1). Imaginea intuitivd, axonometrica, a celor trei plane: orizontal-[H], ver-
tical-[ V] si lateral-[ L] se numeste triedru de proiectie.

Se considera punctul A din spatiu, cunoscut ca pozitie. Pentru a obtine proiectiile acestuia pe cele trei plane ortogonale, trebuie sa
mai cunoastem 1ncd un element al acestui punct, ce poate fi 0 coordonata a acestuia, sau una din proiectii, celelalte elemente re-
zultdnd 1n urma constructiei grafice.

Presupunem cunoscut punctul A, ca pozitie in spatiu si proiectia sa pe planul orizontal [H], a (fig.2.1), situata la intersectia proiec-
tantei coborata din A pe planul [H].

Din punctul a se duc proiectante pe planele vertical si lateral si la intersectia acestora cu axele de coordonate Ox si Oy obtinem
punctele notate cu a, si ay. Din aceste puncte se ridica proiectante in planele vertical si lateral iar la intersectia acestora cu proiec-
tantele duse pe aceste plane din punctul spatial A rezulta proiectiile a', in planul [V] si a", in planul [L]. In continuare se traseaza
proiectanta pe planul lateral din proiectia a' si proiectanta pe planul vertical din proiectia a''; acestea se intersecteaza intr-un punct

situat pe axa Oz, notat cu a,.

Sintetic, aceastd succesiune a constructiei imaginii intuitive a proiectiei punctului A, atunci cand este cunoscuta pozitia spatiala a
acestuia si proiectia sa pe planul [H], a, este urméatoarea (a fiind considerat cunoscut, se alege undeva pe proiectanta Aa ):
Z

Figura 2.1



GEOMETRIE DESCRIPTIVA 15

a’ a, a’

[V] (L]

X y

H] ™ 0 %

a a}i
M
Figura 2.2

Aa L[H] (Aan[H]=2a)
a e [H]
aa. L[V]
aa. L [H]= aa. N[V]=a, € Ox
aa, L[L]
aa, . [Hl= aa, n[L]=ay €Oy
aa' [V]
Aa' L[V]= aa' N Aa' =a'e[V]
aa" e[l
Aa" L[L]= a,a" n Aa" =a" e [L]
a'a, [V]
a'a, L[L]=>a'a, n[L]=a, €Oz
a"a <[l

a"a, L[V]=>a"a Nn[V]=a, €Oz

Punctele ay,ay si a, reprezintd coordonatele punctului spatial A si se numesc abscisa, departarea, respectiv cota acestuia. in cazul
aplicatiilor numerice, punctul A(ay,ay,a,) este dat prin valorile numerice ale coordonatelor sale.

Deoarece planele de proiectie sunt considerate infinite, acestea impart spatiul in opt triedre de proiectie, notate cu cifre romane: L, 11,
1L 1V, V, VI, VII, VIIL

Semnul fiecérei coordonate a punctelor aflate in aceste triedre sunt prezentate in tabelul 2.1.

Tabelul 2.1
Coordonata\
Triedrul I I I v A% VI VI VIII
de proiectie
abscisa a, + + + + - - - -
Departarea a, + - - + + - - +
cotaa, + + - - + + - -

Imaginea intuitiva, sau tripla proiectie ortogonala a punctului A, permite sesizarea relatiei spatiu-plan ce se realizeaza intre ele-
mentul din spatiul tridimensional, punctul A si imaginea plana a acestuia, respectiv proiectiile a, a' si a". Punctul A este unic definit
de proiectiile sale, deoarece figura geometrica obtinuta (fig.2.1) reprezintd o prisma dreptunghiulara dreapta (caz particular un cub,
atunci cand a, = a, = a,) care are elementele componente unic definite. Deci si punctele de intersectie ale muchiilor sale, care nu
sunt altcineva decat punctul spatial A, coordonatele acestuia a,, ay, a,, respectiv proiectiile a, a', a" sunt unic definite.

Asadar, prin tripla proiectie ortogonald a punctului, se obtine o corespondenté biunivoca intre elementul spatial si proiectiile sale. Pentru
un punct spatial se poate observa ca sunt suficiente doar doud proiectii pentru ca acesta sa fie unic definit in spatiu.

2.2. DEFINIREA EPUREIL CONSTRUCTIA EPUREI PUNCTULUI SPATIAL

Prin rabaterea planului orizontal, n sensul prezentat in figura 2.1, precum si a planului lateral, in sensul prezentat, pana la supra-
punera acestora peste planul vertical [V] (prin rotirea in jurul axei Ox, respectiv Oz a planelor [H] si [L]) triedrul de proiectie
devine un plan de proiectie, care poartd denumirea de epurd. Procedand in acest mod, tripla proiectie ortogonald a punctului devine
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epura punctului (fig.2.2), in care punctul spatial este definit numai de proiectiile acestuia. Odata cu rabaterea planelor de proiectie se
rabat si elementele geometrice cuprinse in acele plane. Cu alte cuvinte, In epurd elementele spatiale nu mai apar, ele ramanand in
spatiu, iar in planul epurei vor fi reprezentate doar imaginile acestora, pe cele trei plane de proiectie.

Axa Qy din triedrul de proiectie este axa comuna planelor [H] si [L], iar dupa rabatere vor rezulta doud axe, fiecare insotind in ra-
batere planul caruia 1i apartine. Axa corespunzatoare planului orizontal se noteaza cu Qyj, iar cu Oy axa corespunzatoare planului
lateral (fig.2.2).

Dupa cum s-a aritat, un punct spatial A este caracterizat de urmétoarele elemente geometrice: coordonatele punctului ay, ay , a, si
proiectiile punctului a, a', a". Pentru constructia epurei (fig.2.2), ca si in cazul constructiei grafice a triplei proiectii ortogonale a
punctului in imagine intuitivd (axonometricd), este necesar un numar minim de elemente dintre cele ce caracterizeaza punctul spa-
tial. Presupunem cunoscute, de exemplu, punctele a si a', dispuse in epura pe aceeasi proiectantd, paraleld cu axa Oz, care intersec-
teazd axa Ox in punctul a,. In continuare, pentru aflarea grafica a celorlalte elemente, se procedeaza in urmatoarea succesiune:

55y1 J_Oyl

511 F\Oyl =ay

(zaﬂ = QOa, (se rabate punctul ay; pe planul lateral [L])

a'a, 10z

a'a. "0z=a,

a.a" || Oz

a"a, 10z

aa" na"a, =a"
Punctul a carui proiectie, in epurd, am obtinut-o, se situeaza in primul triedru de proiectie. Pentru obtinerea epurei altui punct, aflat
intr-unul din triedrele II - VIII, procedeul este asemanator.

2.3. APLICATII

1. Sise explice constructia grafica a triplei proiectii ortogonale si a epurei corespunzitoare, pentru un punct spatial B, atunci cand
se cunosc proiectiile b si b"', dacé punctul B apartine triedrului IT de proiectie (b €[H], b" €[L]).

2. Pe acelasi desen, sa se reprezinte, in imagine axonometricd, doud puncte A si B, cunoscand pozitia spatiald a acestora (A,
B) si proiectiile a, respectiv b'. Daca punctul A se afla in triedrul III si B in triedrul VII, sa se construiasca simetricele ac-
estor puncte fatd de axa Oz.

3. Punctul A are coordonatele a,, a, si a, cunoscute. Dacd A apartine triedrului I, sd se demonstreze grafic, in imagine
axonometricd §i in epurd, ca simetricul sau, B, fata de planul lateral de proiectie, se afla in triedrul V de proiectie, iar
simetricul sau, M, fata de planul vertical, in triedrul II de proiectie. Daca a, = a, = a, sd se demonstreze ca :

BM=a /2

4. Si se explice prin ce se caracterizeazi un punct spatial care se afld, succesiv, pe unul din planele de proiectie
([H],[V],[L]). Explicatiile vor fi insotite de imaginea axonometrica si epura fiecarui punct.

5. Sa se reprezinte, in imagine intuitiva si in epurd, punctele A, B, C, E, F, G, M, N situate in triedrele L, II, 11, IV, V, VI,
VII VIII de proiectie.

6. Si se reprezinte axonometric si in epur:

¢ punctul A de coordonate ay, ay si a,;

¢ simetricele lui A fata de [H], [V], [L];

¢ simetricele lui A fatd de axele de coordonate Ox, Oy, Oz;
¢ simetricul lui A fata de punctul O.

Sa se mentioneze pentru fiecare punct triedrul din care acesta face parte.

MOD DE LUCRU:

Se vor respecta etapele de executie grafica prezentate In continuare:
e se studiaza semnele coordonatelor, ca urmare se mentioneaza triedrul din care face parte punctul A;
e  sereprezintd axonometric planele de proiectie (se vor nota planele si axele de coordonate);
e  sereprezinta cele trei coordonate, obtinand cele trei proiectii a, a', a'":
¢ a-laintersectia proiectantelor duse din ay si din a,,
¢ a'-laintersectia proiectantelor duse din a, sidin a,
¢ a"-laintersectia; proiectantelor duse din a, si din a,;
e laintersectia proiectantelor perpendiculare pe plane duse din a, a',a"" rezultd A;
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e sereprezintd in epurd planele de proiectie (se vor nota axele de coordonate);
e sereprezintd cele trei coordonate, rezultand a, a', a" in acelasi mod ca si la constructia axonometrica.

EXEMPLU NUMERIC

Fie punctul A de coordonate a, = 60, a, = 30, a, =20 (scara de reprezentare a acestor valori se va alege convenabil). Deoarece sem-
nul coordonatelor este pozitiv, rezultd ca acesta se afla in primul triedru de proiectie (fig.2.3 si fig.2.4): A (60,30,20). Simetricul lui
A, fata de planul orizontal de proiectie [H], va apartine triedrului IV, deoarece -ay, = a,, i se va nota Ay: A4 (60,30,-20); simetricul
fata de planul vertical [V], se afld in triedrul II deoarece -a;, = ay si se noteaza A,: A, (60,-30,20); simetricul fatd de planul lateral,
[L], se afla in triedrul V, deoarece -as, = a,: As (-60,30,20). In mod asemanator, se continua rezolvarea exemplului numeric.

in tabelul 2.2 sunt prezentate mai multe variante de coordonate numerice ale punctului A, care pot fi utilizate in sensul extinderii

aplicatiei grafice.
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Tabelul 2.2
Nr.variantei numerice 1 2 3 4 5 6
ay -40 40 30 50 -30 -40
A a 50 60 -50 20 -40 20
a, 20 -20 30 -30 -50 50
Tabelul 2.2 (continuare)

Nr.variantei numerice 7 8 9 10 11 12

ay 50 -50 20 -50 -40 20

A a 30 -40 -30 30 -30 -50

a, 40 30 -40 -40 50 -40

7
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Figura 2.4
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7. Si se reprezinte axonometric si in epuri:
punctul A de coordonate ay, ay §i a,;
z
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8. Si se reprezinte axonometric si in epura:
punctul A de coordonate ay, ay §i a,;
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Bx

Az,
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9. Si se reprezinte axonometric si in epura:
punctul A , cunoscéand proiectia pe planul H, a, a acestuia.

Z
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