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Axonometria por projeccdo ortogonal

Determinacdo dos coeficientes de reducdo - via analitica
Luis Mateus (*)

Se me perguntarem para que serve a determinagdo, por via analitica, dos coeficientes de
redugdo nas axonometrias por projecgdo ortogonal, por certo encolho os ombros e talvez
responda: “Que me lembre, talvez néo sirva para nada, Mas & divertido fazé-lo!”

Para efectuar a determinagéo foram utilizados dois teoremas relativos a triangulos: o teorema

de Carnot e o teorema de Pitagoras (*).
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Nas axonometrias por projecgéo ortogonal, qualquer segmento que ndo se encontre paralelo
ao plano de projecgio, € projectado neste, segundo outro segmento de medida inferior. A
razao entre a medida da projecgdo e a medida do segmento pode dar-se o nome de coeficiente
de redug&o. Facilmente se entende que projecgdes de segmentos paralelos estdo na mesma
razéo de redugdo. Também se pode perceber que esta razdo corresponde ao coseno do
angulo que mede a inclinagéio do segmento com o plano de projecgéo.

O que se pretendeu foi a determinagao, por via analitica, dos coeficientes de redugao dos eixos
axonometricos relativamente aos eixos coordenados (os eixos axonométricos sdo as
projecgbes dos eixos coordenados), como fungdo dos angulos formados pelos semi-eixos

axonomeétricos positivos.

.;_ = Coeficlents de reducio emy ; Cr (y) 7’,— = f(a,B,8)
— = Cosflontedo redugoomx ;Cr(x) — = f(a,B,8)
_:r_ = Coeficients de redugioemz ; Cr (2) -:r— = f(a,B,8)



O tragado utilizado mostra que existem pares de tridangulos que tém em comum um dos lados
do triangulo fundamental. Existem trés pares de triangulos nestas condigdes, e um dos
triangulos de cada par € rectangulo. No primeiro par temos yr e xr como catetos de um
tridngulo rectangulo e y e x como lados do outro triangulo (o lado que ambos tém em comum é
o lado do triangulo fundamental que esta contido no trago do plano coordenado xy no plano
axonomeétrico), no segundo par temos zr e yr como catetos do tridngulo rectangulo e z e y
como lados do outro tridngulo (o lado que ambos tém em comum é o lado do tridngulo
fundamental que esta contido no trago do plano coordenado zy no plano axonométrico) e no
terceiro par temos xr e zr como catetos do tridngulo rectédngulo e x e z como lados do outro
tridangulo (o lado que ambos tém em comum é o lado do triangulo fundamental que esta contido
no trago do plano coordenado xz no plano axonométrico). Para cada um destes triangulos
podemos escrever a expressdo que relaciona os lados (para cada par, uma das expressdes
corresponde ao teorema de Pitagoras e a outra corresponde ao teorema de Carnot). Se ao c?
das expressdes fizermos corresponder sempre o lado do tridngulo fundamental, isto permite-
nos escrever as primeiras trés equagdes do sistema de cinco equagbes que a seguir se
apresenta.

Como se optou por determinar em primeiro lugar o Cr (y), verificou-se conveniente considerar
as duas Ultimas equagdes do sistema (as igualdades que cada uma delas expressa sao de facil
compreensé&o e correspondem a uma aplicagdo simples da trigonometria).

Pretende-se a resolugio do sistema de equagdes até a obtengéo da razéo ylyr em fungéo de

aped.
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Desenvolvendo agora, isoladamente, a primeira equagéo do sistema temos:
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A partir da obtengéo deste resultado e fazendo coerentemente a permutagéo de o, B e 8 no
sequndo membro da equag&o obtemos as expressdes que nos ddo os coeficientes de redugao

para os eixos restantes.
O quadro seguinte apresenta as expressoes dos coeficientes de reducdo para cada eixo.
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A partir destas expressdes podem organizar-se os quadros de tabelas de redugdo que se
entender.

Creio que foi mais ou menos no 7° ano de escolaridade que aprendi, nas aulas de matematica,
o tdo famoso Teorema de Pitagoras: Num tridngulo rectdngulo, a soma dos quadrados dos
catetos é igual ao quadrado da hipotenusa ; c’=a*+b°.

Mais tarde, no 9° ano de escolaridade, também nas aulas de matematica (ainda recordo a
aula), aprendi aquele que me foi apresentado por Teorema de Carnot : Num tridngulo qualquer,
a soma dos quadrados de dois lados quaisquer é igual ao quadrado do terceiro lado menos o
dobro do primeiro pelo segundo lado a multiplicar pelo coseno do dngulo oposto ao terceiro
Jado; c*=a*+b?-2.a.b.coscr..

Facilmente se percebia que o primeiro teorema era um caso particular do segundo. Quando
a=90° 0 cosa=0 e a expressdo 2.a.b.cosa tem valor nulo. Nessa altura tinha-se c?=a’+b?.
Alguns tempo depois apercebi-me que na verdade ndo percebia o Teorema de Pitagoras nem
o Teorema de Carnot : “Por que carga de agua é que c’=a’+b’-2.a.b.cosa. ?".

Um dia ao ler uma histéria da matematica vi uma demonstragéo do Teorema de Pitagoras (& a
que esta patente no 3° desenho) e percebi que a mesma légica demonstrativa se podia aplicar
a qualquer triangulo e por conseguinte se poderia assim perceber o Teorema geral.

O que aqui frago é essa modesta extrapolagao.
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O<a<9% =>1>c08a>0
W<a<l180=>0>co8a>~1
a=90 = cosa=0

(*) Assistente Estagiério na Faculdade de Arquitectura da U. T. L.
Lisboa, 08 de Abril de 2002
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