PARTEA A DOUA
GEOMETRIE IN SPATIU

CAPITOLUL Vi1
INTRODUCERE

139. Planul. Planul este suprafata cea mai simpla. Supra-
fata unui geam, a unei foi de hirtie netede, a unei Scilldlifi
bine date la rindea reprezintd portiuni de suprafatd plana.
In loc de suprafatd pland se spune scurt plan.
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Consideram planul P determinat
de suprafata mesei (fig. 261) si doua
. i puncie 4 si B din acest plan. Dacé
: - " asezdm o linie aslfel incil marginea el
" sd treacd prin punctele 4 si B, ea se

Fig. 201 lipeste de masii, ceea ce inseamhd ca

toate punctele dreptei AB sint con-

tinute Tn plan. Acest lucru este adevirat oricare ar fi puncl.ele
A, B de pe suprafata mesei. Deci, planul are urm#toarea insugire:

Rl

~UMERE.

Daci unim doud puncte oarecare ale unut plan pruitr-o
dreaptd, acea dreapli este continutd in plan.

Planul este nelimitat. Pentru a reprezenta un plan prin-
tr-un desen, se ia numai o parte din el de obicei un drept-
unghi, care se deseneaz3 ca in figura 262 (un paralelogram).

Planul poate aluneca pe el insusi. De exemplu, la ca]:
catul rufelor, fundul fierului de cilcat i masa pe care se caled
reprezintd unul si acelasi plan care alunecd peuel insusi.

140. Determinarea planului. Se stie cA doud puncte deter-
mini o dreaptd, ceea ce inscamnd cd prin doud puncte se poate
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st numai unul care si treacs

determindg un plan.

duce o dreaptd si numai una. In cele ce urmeazi vom da dife-
rite mijloace de a determina un plan.

1. Consideram doud drepte concurente (un compas desficut).
Orice pozitiec am da acestor drepte, existd un plan si numai
unul singur care si le contina (fig. 262). Deci:

Doud drepte concurente determing un plan.

De aic1 rezultd un mijloc practic de a obtine o suprafatd plani. Con-
siderim, de exemplu, o lada cu nisip (fig. 263), in care suprafata nisipului

fig. 262

are o formd oarecare $1 se ridicd mai sus decit marginile ldzii. Agezdm o

linie I, astfel incit ea sd se sprijine pe doud muchii concurente ale ldzii

AD 51 DC. Cind migedm hinia, partea din suprafata nisipului peste care
trece devine pland. Tp adevar, '
dreptele AD, DC determind un
plan. Margirea linie1, trecind
prin punctele M $1 V, este con-
tinutd in acest plan, deci toale
punetele el se mised in acelasi
plan.
, Cind o dreapti aluneci pe
doud drepte concurente, ea descrie
un plan. Fig. 264
2. Considerim doud
drepte paralele (fig. 264).
Existd totdeauna un plan

prin ele. Deci:
Doua drepte. paralele

Si aceasta proprietate a pla-
nului ne da un mijloc de a obtine

-0 suprafatd pland. Dacd migcim (fig. 263) o linie 2, astfel incit ea s¥ alunece
- pe muchiile paralele AD, BC, suprafate nisipului peste care a trecut linia
- devine plani.

Cind o dreapti alunecd pe doud drepte paralele, ea descrie un plan.

3. Considerdam (fig. 265) trei puncte nesituate in linie
dreaptd (virfurile a trei degete). Existd un plan si numai unul
care si Lreacd prin ele. Deci:

Tret puncle nesituate in linie dreaptd determind un plan.
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Cind punctele sint situate in linie dreaptd, ele nu deter-
mind un plan. Astfel, dacd luim trei puncte 4, B, C (fig. 266)
de pe cotorul unei cirti, putem da copertel cértii, care repre-
zintd un plan, diferite pozitii, astfel ca ea sj trecacd mereu
prin aceste puncte. Prin aceste trei puncle, care sinl situate in
linie dreaptd, putem duce oricite plane vrem.

141. Pozitia unei drepte fata de un plan. O dreapta poate
83 aibd fatd de un plan una din cele trei pozilii indicate in
figura 267,

/. Dreapla nu are nici un punct comun cu planul. Tn acest
caz se spune cd dreapta este paraleld cu planu) (fig. 267 a)

2. Dreapta are un singur punct comun cu planul. Tn acest
caz se spune ca dreapta taie sau infeapd planul (fig. 267 b).
3. Toate punctele dréeptei sint continute Tn plan. Tn acest
car se spune ci dreapla esle confinutd in plan (fig. 267 c).
142, Constructia unei drepte paralele cu un plan. Pentru

ca o dreapta si fie paralelii cu un plan, este suficient ca ea si

_ - fie paraleld cu o dreapti din plan.

0 De exemplu, in figura 268, dreapta a

7 este paraleld cu planul P, pentru c¥
— este paraleld cu dreapta o’ din plan.

/ Dreapta b este paraleli cu planul P,
. 6 pta p L I
L \ pentru ca este paraleld cu dreapta b’
din plan s a.m.d. De aici rezults ci,
f

pentru a construi o dreaptd. para-
leld cu un plan, n-avem decit sj
ducem o dreapti paralels cu o dreapts
oarecare din plan.

143. Pozitia relativi a doua drepte. In geometria plani,
doud drepte sint sau paralele (nict un punct ¢omun) sau concu-
rente (un punct comun). Cind dreptele nu sint in acelasi plan,
se poate ca ele sd nu aibé nici un punct comun si totusi sd nu

164

Fig. 968

S i feratd indi-
fie paralele, cum ar fi, de exemplu, soseaua si calea

cate in figura 269. Astfel de drepte se numesc drepte oarecare,
Asadar: _ . o .

Doud drepte din spatiu pot fi una fatd de alta:

1. Concurente (un punct comun), | o

2. Paralele (nici un punct comun, dar dreptele sint in
acelasi plan). . o

3. Oarecare (nici un punct comun si dreptele nu sint in
acelasi. plan). ) . |

1,44p Drepte paralele. In spatiu, dreptele paralele au
aceeasi insusire ca si in plan.

1. Printr-un punct exterior unei tireple se poaie duce a para-
leld la ucea dreaptd st numat une. _ |

In adevar, si considerdm o dreapli ¢ si un punct exterior
A (fig. 270). Dreapta d si punctul 4 determind un plan P.

(Ne inchipuim o tabld asczald astfel neit si contind dreapta
d st punctul 4), | .
Dacd ludm planul # ca pian de desen,-putem duce prin A
o singurd dreaptd d’ care si fie paraleli cu d (postulatul lui
Euclid). Altd dreaptd paraleld cu d raie si treacd prin punctul
A nu exista. : , )
2. Doud drepte paralele cu a treia sinl paralele intre ele.

De exemplu (fig. 271), dacd construim 7
d | d sid'l d, dreapta d’’ va i para- /: ) /‘;
leld si cu dreapta . ) ? 1}
145, Unghiul & doua drepte. Tn spatiu, \L__ P i

ca si in plan, fiecare dreaptd reprezinta o
anumita directie. Pentru a putea compara Ve 271

a di ii uie si hoastem  un-
doud directii, trebuie sd cunoast ) . )
ghiul format de acele drepte si in cazul ¢ind dreptele nu sint
in acelasi plan.
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Fie (fig. 272) MN si BC doud drepte oarecare. Luim un
punct oarecare de pe una din aceste drepte de exemplu punctul
» C.si ducem prin el o dreaptdi CE
© paraleld cu MN. Unghiul BCE ce se
formeaza asifel este unghlul color doud
drepte.

Cind acest unghi este drept, se
‘ spune cd dreptele sint perpendiculare.

e 979 146. Pozitia relativa a doua plane.
il Dous plane pot avea unul fati de altul
cele trei pozitii indicate in figura 273,

I. Planele nu au nici un punct comun (fig. 273 a).
In acest caz se spune ¢ planele sint paralele. ‘

2 Planele au o dreapta comuna (fig. 27364). In acest
caz se spune cd planele sint concurente.

3. Toate punctele
celor doud plane co-
incid (fig. 273¢). 1In
acest caz se spune ci
planelesint confundate.
Propriu-zis, in acest
caz, cele doud plane
formeazd unul si ace Fig. 273
lasi plan

147. Plane paralele. 1. Fie P (fig. 274 a) un plan dat si 4
un punct exterior planului. Dacd prin punctul A ducem mai

~ “ 4
o~ A4 3
]

4 1

/
J

4L

multe drppte (1, 2, 3,...) paralele cu planul P, ele vor fi corlh-
nute toate intr-un plan (), care este paralel cu .

Toate dreptele care trec prin acelasi punct st sint paralele cu
un plan dat sint continute intr-un plan paralel cu cel dat.
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De aici rezultd cd, pentru‘a construi un plan care sa
treacd printr-un punct A (fig. 274 b) exterior unui plan P sisa
fie paralel cu P, putem proceda astfel: ducem prin 4 doua
drepte AB, AC paralele cu P. Planul @ determinat de aceste
drepte este planul c&utat. |

2. Consideram doud plane paralele si un al treilea plan care
je Laie, de exemplu doua rafturi si un perete lateral al unui du-
lap (fig. 275). Se observd cd drepteledsi d’, dupd care planul al
treilea taie cele doud plane paralele, sint paralele.

Pentru a demonstra aceasta, considerim doud plane para-
lele P si P’ (fig. 276) si un al treilea plan Q care le taic. Se for-
meazi doud drepte d si d’. Aceste drepte sinl in acelasi plan (Q),

deci ele nu pot fi decit sau concurente, sau paralele. Daca dreptele
ar fi concurente, punctul in care se taie ar fi un punct comun
celor doud plane P si P’. Dar planele P si P’ nu pot avea un
punct comun, ciici le-am presupus paralele. Rezultd c¢d d||d’. Deci:

Cind doud plane paralele sint tdiate de un al treilea plan,
dreplele de intersectie sint paralele. ‘

3. Considerdm doud plane paralele P si Q (fig. 2774a) si
doud drepte paralele d si d’ care le taie. Planele determind pe
aceste drepte doud segmente AB, A'B’. S& comparim aceste
segimenle, care par a fi egale.

Ureplele paralele d si d’ determind un plan R care taie pla-
nul P dupd dreapta 4A4’, iar planul Q dupd dreapta BB'.

~Aceste drepte sint paralele, dupd cum s-a ardtat in teorema pre-

cedenta. Rezulta ca patrulaterul AA’B’B este un paralelogram,
deci AB = A'B’. Deci:

Segmente de dreaptd paralele cuprinse mtre plane paralele
sint egale.
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Aceastid Leorema 1 iaté
ceasta teorema poate fi apropiati de teorema: Paralele

cuprinse Intre paralele sint egale
gale.

Exeni 1 54 inchipui 3
]g;?“-fba ne 1nclvnp}1.1m o legaturd de sipe1 de tungimi diferite
acd facer doud tdieturi de ferdstriu paralele, obtinem gipei
' 7 H »

(tig. 277 b).
egale.

Fig 277

) f1‘48. Dreapta perpendiculara pe un plan. Un stilp d
gral sau un copac vertical reprezintd o dreai)t‘i er ep d'e tle}e-
a ] © Y [ C § n C, a
]}::t;uplafai;.adoruontala a terenului. Oricine stie r():e Pi)nseall(n“ng]m
n ]yu_n cui drept (nu oblic) intr-o scinduard (fig. 278). Cuiul 7
m,gm[fmt';;a o dreaptd perpendiculard pe planulhécindu.riimu !
«6]’] ~ ~ ~s :
an Co;;dngiata cm(yi o dreapld este perpendiculard pe un
P(fié e A%e;}lr?l lfslgeﬁl d perpendiculard pe planul mesei
. . As echer in figura ’ }
2 cher / ca in figurd. Cateta AC coincide

Fig. 278

Fig. 279

cu ar i i |
I_)reoa&qaltz 21? d, iar cateta AB este continutd in planul P
ooapLa .usrlel %erpendlculara pe dreapta AB. Daca rotim
ACcoin"dJ b dreptei d, de exemplu pind in pozitia 2, catet
cide tot timpul cu o parte din d, iar cealalti catold Ag

168

este tot timpul continutd in planul P. Se vede astfel ¢d dreapta
d este perpendiculard pe toate dreptele din planul P care trec
prin’ piciorul ei A. ’

Fie acum o dreaptd oarecare ¢ din planul P. Pentru a ob-
tine unghiul format de dreptele d si e, ducem prin punciul A
o dreapti ¢’ paraleld cu e. Dreapta d va fi perpendiculard pe ¢’
deci si pe e. Ajungem astfel la urmatoarea definitie:

O dreapti este perpendiculard pe un plan cind este perpendi-
culara pe toate drepiele din acel plan.

Cind o dreapta nu esle perpendiculard pe un plan, se spune
c& ea este oblica fati de-avel plan. .

14Y. Conditia ca o dreaptd sa fie perpendiculara pe un plan.
Luim o foaie de carton dreptunghiulard (fig. 280 a) si 0 agezam

astfel incit o laturd, AD, sa fie continuta in planul mesei /P, iar
cealalti latura, AB, si fie oblicd fata de planul P. Existd in
planul P o dreapti (A D)pe care dreapta A B s fie perpendiculara.
Totusi, dreapta 4B nu esle perpendiculara pe plan, cdci ea nu
este perpendiculard pe Lloate dreptele din plan. De exemplu,
unghiul BA < esle ascutit. Rolim foaia de carton in jurul dreptei
AD in sensul indicat de sdgeatd. Citd vreme anghiul EAB este
ascutil, dreapta A B rimine oblica fatd de planul P. Abia cind
acest unghi devine drept (fig. 280 b). dreapta A B este perpendi-
culard pe planul P. Obscrvam ci pentru aceasta a fost sulicient
ca AB si fie perpendiculara pe doud drepte concurente din pla-
nul P, si anume pe dreptele EF si AD. Deci:

Pentru cu o dreapta sa fie perpendiculara pe un plan, este
suficient ca ea sa fie perpendiculard pe doud drepte concurente din

plan.
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150. Distanta dintre doui plane paralele siderdm doud
plane paralele P si P' (fig. 281[)). Ele ppot fi .ﬁag?n&;{igﬁiﬁeﬂz;i:
mai depdrtate unul de altul. Pentru a ariita ce se intelege prin

| di.ustant,a de la un plan .labaltul,

, Y P ludm in planul P mai multe puncte
A, B, C,... si coborim din ele cite o

perpendicnlard pe planul P’. Obser-

.T

i < y

l‘ 7 " vam cd aceste drepte sint paralele

Ly ' intre ele. Fiind si cuprinse intre
f r plane paralele, segmentele 44’ BB’

.<, CC’,.... vor fi egale intre ele. Fie-

Fig. 281 care dinele reprezinta distanta dintre

151, Projectii. P planele P si P’ .
- Frolechin. Proiectia unui punct pe un plan este pici

' : ctia 1 icio-
fulf.perpendlculare] coborite din acel punct pe plan. De exelslplu

in figura 282, punctul m este proiectia punctului # pe planulP:

a 7
M. / ¢ . :
T Y
| | — }
i | rod | ‘
L L |
J 1 Lol |
mh L
7 a 4 \Ji d )
- 4 i 8
Fig. 282 Fie. 283

_ Proiectia unei drepte pe un plan este dreapta ce se obtine
unind proiectiile a doudi puncte oarecare ale ei. De exemi)lu
dreapta ab (fig. 282) este proiectia dreptei AB pe planul P,
dreapta cd este proiectia dreptei CD pe acelasi plan. ,

Se observi cd proiectia unui segment este mai micd decit
segmentul sau egald cu el, niciodatd mai mare.

y 152; Perpendiculare si oblice. Stim din geometria plani
cd, dacd d_uceum dintr-un punct O (fig. 283) spre o dreaptd -
pierpenfhcula'ra OM si o oblici 0OA, perpendiculara este maiscur-
td decit oblica. De asemenea, dacd ducem doudi oblice egale
% = OB, si perpendiculara OM, atunci MA = MB cici
triunghiul AOB este isoscel, deci iniltimea sa (OM) este si me-
diana. Reciproc, dacdi MA = MB, atunci si OA = OBA' cé(:i
MO este mediatoarea segmentului AB. Dar MA este pro’iectié
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Iui OA, si MB este proiectia lui OB. Deci, putem spune ¢ oblice
egale au proiectii egale si reciproc.

S5 studiem problema analogd in spatiu.

1. Considerim un plan P si un punct exterior O (fig. 284).
Ducem din ¢ spre planul P o perpendiculara OM si o oblicd OA4,
Dreptele OM si OA, fiind con-
curente, sint in acelasi plan

. care taie planul P dupd
dreapta MA. Dreapta OM,
fiind perpendiculara pe planul
P, va fi perpendiculard pe
MA . iar OA este oblicd fata
de MA. Rezultd cd OM < OA.

Dacd ducem dintr-un punct Fig. 284
pe un plan o perpendiculara
si 0 oblicd, perpendiculara este mai scurtd decil oblica.

92 Considerim o altd oblicd, OB. Dacd OB = OA, atunci
AOMA = a OMB (ele au o catetd comund si ipotenuze egale),
deci MA = MB.

Reciproc, dacd MA = MB, din nou AOMA = AOMB
(cle au caletele egale doud cite doud), deci 04 = OB.

Dar MA, MB sint proiectiile segmentelor OA, OB pe pla-
nul P. Deci:

Oblice egule au prolectii egale si, reciproc, oblice care au
proiectii egale sint egale.

Se intelege ¢i oblicele sint duse din acelasi punct pe ace-
lasi plan si cd proiectiile se iau pe acel plan. '

153. Distanta de la un punct la un plan. Prin distanta de
la un punct la un plan se intelege lungimea perpendicularei
coborite din acel punct pe plan.
De exemplu, In figura 284, seg-
mentul OM reprezintd distanta
de la punctul O la planul P.
Acest segment este mai scurt decit
oricare alt segment care ar uni
punctual O cu un punct din plan.

154. Unghiul unei drepte cu
' un plan. Unghiul unei drepte cu
un plan este unghiul pe care il face dreapta cu proiectia ei
pe acel plan. De exemplu, in figura 285 Ab este proiectia drep-
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tei AB pe planul P. Unghiul format de dreapta AB cu planul
P este unghiul BAD. ‘
Acest unghi este mai mic decit unghinl format de dreapta
AB cu oricare altid dreaptd din plan.
155. Unghi diedru'. O portiune din plan limitati de o
dreaptd se numeste semiplan. Orice dreapti dusi intr-un plan
imparte planul in doud semiplane (fig. 286).

4
- g
semyjplon
Semiplan : ‘ J/j
Fig. 286 Fig. 287

S& considerdm o foaie de hirtie indoiti — asa cum aratd
figura 287. Fiecare din cele doui parti ale ei reprezintd
un semiplan marginit de dreapta AB. Se spune c# aceste doui
semiplane formeazd un unghi diedru. . :

Un unght diedru este format din doud semiplare mdrginite
de aceeast dreapti.

In loc de unghi diedru se spune scurt diedru. Cele dous
semiplane se numesc fetele diedrului, iar dreapta comuni celor
doudi semiplane se numeste muchia diedrului.

Asa cum unghiul a doud semidrepte aratd cit de inclinali
este o dreaptd fatd de cealalts, unghiul diedru aratd cit de in-
clinat este un plan fati de altul.

136. Unghi plan corespunzitor unui unghi diedru. Miri-
mea unui unghi diedru se mésoard cu ajutorul unui unghi plan.
Fie O (fig. 287) un punct oarecare de pe muchia unui diedru.
Ducem in semiplanele P si Q cite o semidreapts OM, ON perpen-
diculard pe AB. Unghiul MON se numeste unghiul plan cores-
punzator acelui unghi diedru. Acest unghi se poate obtine tiind
diedrul cu un plan perpendicular pe muchia lui.

Unghiul diedru are atitea grade, minute si secunde cite

are unghiul plan corespunzitor. De exemplu, daci MON — 30°,

unghiul diedru format de semiplanele P si Q are tot 30°.
Dacd unghiul plan corespunziitor unui unghi diedru este

drept, se spune cii cele doud plane sint perpendiculare (fig. 288).

Y di-cdru — doud fete.
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989 aratd o carte deschisd formind un

L xe luZ'FiO’Ura inl
Exemp 2 nghiurile notate cu AOB este unghiul

diedru: oricare dintre u
plan corespunzator.

157. Reprezentarea corpurilor prin desen cotat. In tehnicd, pentru 9;
ardta ce formi are un corp, acel corp se reprezintd prin proiectia sa peAmit
multe plane. Diversele lungimi se indicd prin acumere, numite cote. Acest
procedeu se numeste desen cotat.

Figura 290 @ reprezintd un penal. Eer{@ru a ({ia 0 descr_'ler.etisomgl(izz
acestui obiect, s-au dat trei vederi ale lui. Figura 290 b r‘eprelzm ela ;%é[)
din fatd, care este proiectia penalului pe un plan paralel cu p :_anfl erelé
Numirul 180 arati ci lungimea penalului este de 180 mm, iar oum

©
- g
gyl S N »
v EI b
— i’ BERE
80 _l 9 | 180

Fig. 290

36 §i 24 aratd c¥ indltimea cutiei propriu-zise si a capacului sint del 361m_fn‘,.
respectiv de 24 mm. Figura 290 ¢ reprezintd o vedere ZatemlaF_a dCe;q](;@;
penal, care este proiectia lui pe un plan paratel cu fata ADEIG 1guran ¢ 1an/
reprezintd vederea de sus a aceluiagi penal, adicd proiectia luy pe un p

ralel cu fata CDEF. o y ‘ _
per eAceste ‘trei vederi dau o descriere completd a penalului, aga

cd orice Incriitor poate si-1 confectioneze fird nici o exphca’gffa. -
Figura 291 reprezintd un mosor (o bobind), in vedere laterald si de sus.
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158. prrezentarea corpurilor in perspeetivia. Ine geometrie corpurile
se reprezintd prin niste figuri asemanitoare cu fotografiile lor. Aceste
figuri se obtin dupd urmatoarea regula: ) .

Se 1a c& plan de desen un plan vertical. Segmentele paralele cu planul
de desen sint reprezentate in marime adeviratd, iar cele perpendiculare
pe plan{ul de‘desen sint reduse intr-un anumit raport (de exemplu 1 :2
sau 1:3) s1 formeaza cu orizontala un anghi anumit (de exemplu 30° sau
45°). uR:mortul de reducere s1 unghiul format de o dreaptd perpendi-
culard pe planul de desen cu orizontals se indica intre paranteze. De exemplu,

25

Fig. 291

pentru a ardta cé orice segment perpendicular pe planul de desen este redus

4

la jumétate i formeazd cu orizontala un ‘unghi de 30°, se scrie: 3 30°) .
N » ‘) 7
In aceastd reprezentare, dreptele paralele apar tot ca drepte paralele.

v @ ’

®
Y ’ ’ (¢
Vi - N4
4 A A g 4 ‘ )
Fig. 292

159. Exemple. 1. Tn figura 292 a se vede un pitrat in forma si mirime
adeviaratd. Figura 292 b reprezintd acelasi pitrat (% , 45°), planul de desen

fiind paralel cu latura AB a patratului. Latura 4B apare in mirime ade-
varatd, iar in locul unghiului drept 4 apare un unghi de 45°. Figura 292 ¢

Ly N 1 ‘
reprezintd acelagi pétrat (7, 3(;“’), planul de desen fiind acelasi.

&

i74

2. Figura 293 « reprezintd un triunghi echilateral. Figura 293 b repre-

zintd acelasi triunghi (—;—, 45°), planul de desen fiind paralel cu latura A B

(indltimea CF face cu latura AB un unghi de 45° si este redusa la jumatate).

Fig. 293
' . (1 .
Figura 293 ¢ reprezintd acelasi triunghi (5, 30), planul de desen fiind

paralel cu indltimea BE (indltimea BE apare in marime 'adevére:t‘é, iar
latura CA este redusd la jumitate si face cu BE un unghi de 30°).

©

£ g
F y —— ’
N0
4 g

Fig. 294
3. In figura 294 a se vede up exagon regulat in méirime adeviirati,
Figura 294 b reprezintd acelasi poligon (5 , o‘O°) , planul de desen fiind paralel

cu diagonala #C. Pentru aceasta, am dus diagoaala £C in mirime adevi-
ratd si am impéartit-o prin punctele M, 0, N in patru parii egale (triun-
ghiul OCD este echilateral, DN este egal cu apotema egagpnulm),apm
am dus prin M si N cite o dreaptd inclinatd pe £C cu 30 81 am purtat
pe aceste drepte segmentele MA, ME, NB, ND egale cu jumétate din apo-
tema s1 am trasat exagonul. )

- Dupd cum se vede din aceste exemple, pentru a rfszjezenta un thgo_n
care nu are unghiuri drepte, se duc linil ajutatoare (indltimea triunghiului,
diagonalele FC si'BD), care si formeze unghiuri drepte.

, 1 .
4. Figura 295 reprezintd un cub (E’ 30°). In figura 295¢ am luat

ca plan de desen un plan paralel cu faja anterioard a cubului, iar cubul
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este privit din dreapta; in figura 2955 s-a luat acelasi plan de desen, dar-
y 7

cubul este privit din stinga. In aceste figuri, laturile care mirginesc fat
‘:mterl?a_ra $i fata posterioard a cubului (AB, BB, DC CC’b ) ;
in marime adeviratd, iar laturile ca BC A’D s.rlxmd7 sint ‘r.e.d HPTU“
jumitate si sint inclinate cu 30° fati de orizonmtali. 1 e

| ®

4 4
Fig. 295

_ Figura 295 ¢ reprezintd acelasi cub, planul de desen fii
dlago_nalg a bazei. In_ figura 295 ¢ am ,dgs intii diagonalim;ldCpi?]raiglﬁu?il;ng
adevarata: 1ar prin mijlocul ei am dus o dreapti inclinati pe ea cu 30°;
gtiaaageai’ga [c}re.apta am purtat segmentele OB, 0 D egale cu cite un sfert din
virfglr?? a. Itlmd Acu B, Ben C s.a.m.d. am obtinut baza cubului. Prin
Ie acestul paralelogram am dus nigte drepte verticale s.a.m.d
n toate desenele, liniile invizibile se fac punctat. = =~

EXERCITI

Determinarea planului

1. (o) Facem dintr—o foaie de hirti i
. o€ rtie un sul (fig. 296). Se pot
lgasl pe aceastd suprafatd doud puncte astfel incit drea)pta cgre
¢ uneste si fie continutd in suprafatd ? Este acest fapt in
contljadici;ie cu proprietatea pla-
nului datd la § 139 ?

~ 2.(o0) Cite plane se pot duce
printr-un punct ? Prin doud punc-
te? Prin trei puncte? Si se dea’
exemple.

3. (o) Cite plane se pot duce
printr-o dreaptd? (de exemplu
prnl') dreapta care trece prin bala-
o malele wunei wusi). Dar printr-o
dreagta $i un punct exterior ei? W) printe-o

4. (0) O parte din acoperisul unei case are f mdicata
o ) sul - e forma indicatd
in figura 297. Pe birnele AB, AC se bat scinduri, care urmeazs

Fig. 296 Fig. 297

i76

Hi

si fie acoperite cu tabli. Aceastd partea acoperisului reprezintd
un plan. In ce mod este determinat acest plan? Sa se dea si alte
exemple. '

5. (0) Un podet peste un sant este construil. asa cum arata
figura 298. Se fixeaza intli birnele 4, B, apoi scindurile 7, 2,
s.a.m.d.; suprafata podetului
reprezintd un plan. Tn ce mod
este determinat acest plan? Sa
se dea si alte exemple.

6. (0) Cind picioarele unei
mese (sau unul scaun) n-au
aceeasi lungime, masa (scau- Fig. 298 Fig. 299
nul) nu std bine (joacd). Ca ‘ : :
si stea bine, ajunge de multe ori sd punem sub unul din picioare
o bucati de carton de grosime potrivitd. La un scaun cu 3
picioare (scaunul cizmarului, fig. 299) se pot ivi aceste
neajunsuri?

S# se pund acest, fapt in legdtura cu numérul punctelor ne-
cesare pentru a determina un plan.

© 7. (0) Orice triunghi este o figurd plana? Dar un patrulater?

Indicatile. Luim un patrulater de hirtie, il indoim dupd o
diagonald si-1 lisdm si-gi revind in parte. Cite laturi are poligonul ce se
obgine astfel? A

’
N

Dreapta si planul

8. (0) O dreaptd se roteste in jurul unui punct si se sprijind
pe o alta dreaptd. Ce suprafata descrie?

9. (0) Cind coasem, firul de ata trece de loarte multe ori
prin pinzd. Dacé consideram pinza (intinsd) ca un plan, iar fi-
rul de atd ca o dreaptd, ar insemna ca o dreaptid si poatd tdia
an plan in mai multe puncte. Care este grescala?

10. (o) Fiind datd o dreaptd d paraleld cu un plan P, cite
drepte putem duce in P care si fie paralelecu d? Ce pozitie
au aceste drepte una fatd de alta?

o

Pozitia relativd a doud drepte

11. (0) Putem ageza doud creioane pe masi astfel incit sa
formeze doud drepte oarecare? /

12. (0) S# se arate pe o carte groasi sau pe 0 cutie cxemple
de drepte paralele, de drepte concurente si de drepte oarccare.
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13. (o) Sala de clasi are 12 muchii. Considerim o muchie
oarecare, de exemplu marginea de jos a peretelui din fati, de
care este fixatd tabla. Si se arate: ‘

a) Care sint toate muchiile paralele cu ea? (sint 3).

b) Care sint toate muchiile concurenle cu ea? (sint 4).

¢) Care sint toate muchiile care,
doud drepte oarecare? (sint 4)

14. (o) Cind deschidem o cutie (fig.
300), rotind capacul in jurul dreptei 3,
dreapta 7 rimine tot timpul paraleld cu
dreapta 2. Explicatie.

15. (0) Cind deschidem o usd, una
Fig. 300 dintre marginile ei mobile rdmtne mereu

verticald. De ce?
16. (o) Si se arate in clasi exemple de unghiuri formate de
doud drepte oarccare, cum ar fi: marginea oblici a unui pupi-
Lru st marginea orizontald a unei
oblic, unul intr-o minj si celdlalt in cealaltd s.a.m.d.

Pozitia relativa a doua plane

17. (0) Cei patru pereti ai clasei,
zintd 6 plane. Alegem unul din acest,
retele din fatd. Si se arate: a) toate
b) toate planele concurente cu el.

18. (o) a) Doui plane pol avea un singur punct comun?

b) Ce putem spune despre dou# plane care au un punct co-
mun?

¢) Dacéd tinem o foaie de hirtie deasupra mesei
numai un virf al hirtiei si atingd masa
(fig. 301), se pare c¢i cele dous plane
(al foii de hirtie si al mesei) au un sin-
gur punct comun. Este adeviirat ci ele

au numai un singur punct comun? Care
este 1intersectia lor?

podeaua si tavanul repre-
e plane, de exemplu, pe-
planele paralele cu el:

?

asa fel ca

o

19. (o) Cite puncte comune poate

avea un cerc cu un plan deosebit de
planul siu?

Fig. 301

R. — 14. Fiindcd in tot timpul miscirii ambele drepte, 1 si 2, sint
paralele eu 3. 15. V. problema precedentd. 18. a) Nu; &) ci au cel putin o
dreaptd comuni. 19. Nici un punct, un punct sau doui puncte. :
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impreund cu ea, formeazy

ferestre, doud creioane tinute

20. (0) Cite puncte comune poate avea un Lriunghi cu un
. ( ‘ mu
lan deosebit de planul siu? ' o ’ .
' 21. (0) Ducem pe o foaie de hirtie doud drepte d, d’, Eoll]
. i ideran sit T
curente intr-un punct O si considerdm un gunct. Avsnuapign
fara p lui ‘ mind un
i : tul 4 si dreapla o determ ia
afara planului lor. Punc 3 ed| ,
P pll?l(‘tl]l A si dreapta d’ determind un plan P’. Ce pozitie
1 b 4 - ¥ - N
au aceste plane unul fata de celalalt? . oy
~22%. Avem doua plane paralele P,B():,%] uln be]gré)xenDuceH;
A fiind si 1 ' i in planul ¢
; 1d situat in planul P, iar i (
AR ) g1 i 14 egala de aceste plane.
m pl 0 61 (), la distanté ega 0
un plan R paralel cu P 1 ¢, la ¢ i egald de ¢ blane.
El VF; tdia AB intr-un punct M. Si se demonstreze cd MA = | /B»
’ N - N
23. Avem doud plane paralele P si @, de exemplu ceée )(‘10)1112
scoarte ale unei cirti. Ducem in unul din aceste plane 0 {e..f)plé
oarecare d. Ce pozitie are aceastd dreaptd fati de planul ce
lalt? Demonstratie. o . o
~ 24. (o) Tinem o vergea astfel Incil s reprezinte o drcalwitbri
paraleld cu per'etele din stinga al clasei, apol o Lrol,ll.Tiunrv;lzind
ind 1 a acest perele, piné
Incit s ra oul paraleld cu acest perete,
incit sd ramina tol timy S ole, e o
Vi a sl etele din fatd. Ce pozitie. :
vine paraleld si cu per : , . e are acui
?fgrgeaug fatd de muchia de intersectie a acestor doi peretl
Doua plane se taie dupd o dreaptd d.
O dreapts d’ este paraleld cu ambele plane;;
Ce pozitie are dreapta d’ fatd de dreapta d

Dreapti perpendiculard pe un plan

n pilon este sprijinit de mai

25. (0) Un pilon este sprijinit
multe ancore egale, MA =MB =MC :.MD
(fig. 302).. Ce putem spune despre segmen-
tele 0A, OB, OC, OD? -
26, Avem un segment de dreapta o

AB =5 cm si un plan P. Diatan}eie deAlz;J ig. 802
‘ + segmentului pind la plan sint o
;djgfl% S?I%mg;’l“_—] 1([) cm. Se cere lungimea proiectiei seg
mentului- AB pe planul P.

3 an ale dupé

R-—20. Niciun punct, un punct sav doud puncte. 2]1. Pé;?é;elelzti]:}al [lmﬂ][;n

dreapta AOQ. 22. Ducem prin 4 o perpendiculard Pe _cer;zn triu?}ghidl Py

cu Cl’ D punctele el de intersectie cu ¢/, R s e;garimﬁgcﬁ runghi) A

23. Fie d in planul P. d este para]gl cu ), Cﬁf}]eidr b 0 —surd,
punct comun cu @, acel punct ar fi comun planel :

25, 04 =0B=...26. 4 cm.
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27, Dintr-un punct O, situat la o distantd de 5 em de un
plan, se duce o dreaptd OA care taie planul in 4. Se d& OA —
= &8 cm. Se cere unghiul format de dreapta OA cu planul P.

28. Tinem un creion cu un capit in planul mesei, astfel ca
proiectia lui pe mas si fie egali cu jumatate din lungimea lui.
Sa se afle unghinl format de creion cu planul mesei (fig. 303).

29*. Sprijinim un echer 4BC (4 = 90°) de masi, astfel
ca o catetd AB si
fie continutd in pla-
nul mesei, iar dis-
tanta de la virful C
pind la masd si fie
de 20 cm. Catetele
echeruluisint A B =
30 em, AC =40cm.
Se cer unghiurile pe
care le formeazd cu masa dreptele AC si BC (fig. 304).

30. (o) Tn figurile 326 a,b,e, si 329 a, sd se arale care este
unghiul format de o fatd laterald cu planul bazei.

Fig. 303

Fig. 304

Unghi diedru

81. Avem o foaie de carton dreptunghiulary ABCD, 1in
care BC =10 cm. O agezim astfel ca latura AR sa fie con-
tinuta in planul mesei, iar distanta de la virful C pind la
planul mesei si fie de 5 e¢m. Se cere unghiul format de planul
cartonului cu planul mesei. : .

32. Avem un pitrat ABCD cu diagonala BD = 10 ¢m. 11
indoim dupa diagonala BD astfel ca planul triunghinlui BCLD
sa fie perpendicular pe planul triunghiului ABD. Se cere dis-
tanta AC.

33. Avem un unghi diedru de 60°. Pe una din fetele die-
druolui ludim un punet 4, situat la o distantd de 10 c¢cm de muchia

diedrului. La ce distantd de muchie se aflj proiectia lui 4 pe
cealaltd fatd a diedrului?

R—27. sin 4 =5 :8; A= 38°30°. 28. 60°. 29. Fie D proiectia punc-
tulu) C'pe planul mesei. Triunghiul ACD d5 CAD = 30°, iar triunghilu
~ ’
BCD di CBD = 23°30". 31. 30°. 32. 7,07 cm. 33. 5 cm.
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160. Poliedru. Un poliedru’ este un corp m%”lr_g‘i’ni'tL nEreI;e;
de fete .plane. O cutie de chibrituri_, an creion oblsggé S(e a8
cutit), acoperigul unei case sint poliedre. In figura

mai multe poliedre.

Fig. 305

ara’ cu. poli-gon = multe unghivri,
1 poli-edru = (un corp cu) multe fete. A se compar P

di-edru = doud fete.




