Geometria descrittiva dinamica

Insiemistica sulla doppia proiezione ortogonale di Monge

Rarning object si indaga e approfondisce la relazione
q della legge di perpendmolar'l’ra o ortogonalita tra gli
geometrici uguali, cioe la legge di

I ARTTA" TRA RETTE

definiscono i rapporti ed i legami
on) con riferimento all'aspetto

o dalla doppia proiezione

£ 0 meno di
g 0ggetto, d| un




Geometria descrittiva dinamica

insiemistica sulla doppia proiezione ortogonale di Monge

LE LEGGI GEOMETRICHE

PERPENDICOLARITA' O ORTOGONALITA’
TRA RETTE

Il disegno ¢ stato eseguito nell'a. s.
1993/1994

g Tolanda Iezzi della classe 3°B dello
t0 Statale d'Arte "6. Mazara”
di Sulmona

'Disegno geometrico”

La revisione delle formalizzazioni & stata curata
dalla dott.ssa Gabriella Mostacci

Il materiale pué essere riprodotto citando la fonte Autore Prof. Elio Fragassi




PERPENDICOLARITA" TRA ELEMENTI GEOMETRICI
UGUALI: RETTA-RETTA

INDAGINE ESPLICATIVA E DEDUTTIVA

MISTDERAZIONI E NOTE INTRODUTTIVE (1)

mente, che gli elementi geometrico-descrittivi

esentiamo la retta sono le"

fisicamente

fisica

geometricamente rette

" come punti, per
ba definire le leggi descrittive

virtuali




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
CONSIDERAZIONI E NOTE INTRODUTTIVE (2)

Difatti, come evidenziato
nella figura 11, pur se le
proiezioni e ele
proiezioni e sono fra

loro ortogonali, cio non e
affatto vero nella situazione

reale, cioe non e vero che

Ortogonalita apparente fra le proiezioni di due rette

isce (per sua natura) cio
0 si consiglia di effettuare una
onstatare la veridicita
p'ortogonalita delle
lI'ortogonalita tra le




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
CONSIDERAZIONI E NOTE INTRODUTTIVE (3)

Salvo casi di
posizioni
particolari

quindi si ha la seguente
espressione sinteftica.

Data una retta nello spazio, ricordiamo, anzitut
I'esistenza dei seguenti presupposti.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICTI UGUALI: RETTA-RETTA
CONSIDERAZIONI E NOTE INTRODUTTIVE (4)

Rette sostegni dei fasci

Fasci di rette

a) un piano puo essere
riguardato come

., costituito cioe dalle
infinite posizioni di una retta
che si muove (parallelamente a
se stessa) secondo una
direzione prefissata (fig.12)

b) per una retta possiamo
ondurre un fascio di piani
3).
o della figura 13,
la retta a, detta
qscio, sonho stati




RERPENDICOLARITA'

TRA ELEMENTI GEOMETRICT UGUALI: RETTA-RETTA

CONSIDERAZIONI E NOTE INTRODUTTIVE (5)

>R

Fig.14

Determinazione degli elementi geometrici (1 caso)

S

Fig.15

Determinazione degli elementi geometrici (2 caso)

Allora, date le rette a e b,
ognuna di esse puo essere
riguardata come retta di un

. " (Fig.12) e/o
sostegno di un fascio di piani
(Fig.13) per cui e possibile
condurre, ugualmente, per a o
per b un piano che contiene una
delle due rette.

a figura 15 si e
L in modo che
tonesse al




RPENDICOLARITA" TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALTI: RETTA-RETTA
CONSIDERAZIONI E NOTE INTRODUTTIVE (6)

e relative condizioni di ortogonalita gia definite ma
iU, le leggi dell'appartenenza e le reciproche leggi
gntenenza. In questo modo € possibile specificare la
ortogonalita tra rette come di sequito.

Due rette sono, tra
ortogonalita se, e solo se, p
un piano che la contiene,

Due rette sono, tra loro, in rapport
ortogonalita se, e solo se, una di esse ap
piano ortogonale all'altra.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
IMPOSTAZIONE DEI PROCEDIMENTI DI VERIFICA (1)

igite le considerazioni introduttive, I'ortogonalita in

puo essere verificata sviluppando le condizioni
escrittive espresse dalla sequente simbologia
insiemistica .

iioni di appartenenza




PERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI:RETTA-RETTA
IMPOSTAZIONE DEI PROCEDIMENTI DI VERIFICA (2)

Oppure, reciprocamente, mediante
le condizioni di appartenenza




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALT: RETTA-RETTA
IMPOSTAZIONE DEI PROCEDIMENTI DI VERIFICA (3)

ondizione di ortogonalita puo essere espressa anche
ente formalizzazione insiemistica mediante il
concetto di inclusione

blac a= bl a -
adizioni di appartenenza

bea L a=b.l a N

olicitate




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICTI UGUALI: RETTA-RETTA
IMPOSTAZIONE DEI PROCEDIMENTI DI VERIFICA (4)

Oppure, reciprocamente, mediante
le condizioni di appartenenza




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
INDAGINE ESPLICATIVA (1)

Sulla base delle considerazioni
sviluppate al punto precedente

e ricordando che la condizione
puo essere imposta o
verificata, si sviluppano le
seguenti indagini esplicative
grafiche con riferimento alla

diedro verifica) figur'a 16.

Fig.16 |Ortogonalita tra rette nel Pt
&' b"), si conduce per la retta
m ed anche

predisposte
efiniscono il piano o, ne
adicolari, altrimenti

non definiscono
incidenti nello
0 dei punti

o di




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
INDAGINE ESPLICATIVA (2)

aggi di verifica possono essere espressi in modo
tetico mediante la seguente simbologia




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
INDAGINE ESPLICATIVA (3)

Pertanto e necessario
definire per la retta b un
piano B.Lla, quindi sara,per
' le conosciute condizioni
di ortogonalita,

ed anche




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALT: RETTA-RETTA
INDAGINE ESPLICATIVA (4)

guesto caso le operazioni di verifica possono essere
odo sintetico mediante la seguente simbologia




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALT: RETTA-RETTA

INDAGINE ESPLICATIVA (5)

Date le rette a(a’,a") e b(b',b"), si

conduce per la retta a un piano alb

Data la prescrizione di questa
condizione geometrica, sara

Ty, € T, L b RS

Fig.18

Ortogonalita tra rette nel primo diedro (1 modalita)

te perpendicolarmente alle
o che contiene la
prette a e b sono
8) poiché le

orificato il

bloca=bla
pagina 13




RPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
INDAGINE ESPLICATIVA (6)

azioni di verifica, esposte sopra, possono essere espresse in
etica mediante la simbologia seguente dove lo sviluppo dei
lca, posto al centro dello schema operativo, evidenzia la
delle leggi geometriche ed insiemistiche nella verifica
crittive tra gli elementi geometrici in gioco

albeblla




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALT: RETTA-RETTA
INDAGINE ESPLICATIVA (7)

Pertanto definiamo
anzitutto un piano B L g,
percio sara

ed anche

Fig.19

alpcb =alb




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALT: RETTA-RETTA
INDAGINE ESPLICATIVA (8)

guesto caso le operazioni di verifica possono essere
naniera sintetica mediante la simbologia seguente
dei passaggi di verifica, posto al centro dello
vudenzna la completa congruenza delle leggi
istiche nella verifica delle condizioni
Ll geomeftrici in gloco.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALT: RETTA-RETTA
INDAGINE ESPLICATIVA (9)

ieciprocita esistente tra le condizioni di appartenenza
ontenenza o inclusione, e solo il caso di accennare
aerazioni di verifica sviluppate per le
e di sulla base delle

Ea o inclusione, possono essere
gerativita per le reciproche
i come esplicitato nelle

Qossiamo generalizzare la legge
Rguente definizione

Date le proiezioni di due rette disti

di esse si puo condurre un piano perp

all'altra, allora, e solo allora si puo asser

le rette reali sono tra loro in rapporto di
ortogonalita




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
PROCEDURA APPLICATIVA O IMPOSITIVA (1)

condizioni devono essere imposte, nel corso dello
Lun elaborato grafico, si opera come di sequito.

inizione assunta, data una retta, per

ortogonale si sviluppano i seguenti
assaggi (Fig.20)

Data una retta
a:(Ty,,Ty.a,a") si
ostruisce un piano a in
b che sia aca, per

Ortogofmﬁt@ tra rétte nel M@ die&mm@

Legame di Legame di
appartenenza perpendicolarita




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
PROCEDURA APPLICATIVA O IMPOSITIVA (2)

nodo sintetico la condizione sara espressa come di sequito

Pertanto, data una retta a, la
retta b sara perpendicolare
alla retta data se, e solo se,
descrittivamente le proiezioni
della retta b saranno
perpendicolari alle tracce del

piano o che contiene, a sua
alta, la retta data a.

identi; quindi complanari o
g ortogonali nello spazio.

me espresso dalla

bla<alb

se viene data una retta b, la retta a sara perpendicolare a questa se, e solo
retta a sara perpendicolare al piano B che contiene la retta b.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
PROCEDURA APPLICATIVA O IMPOSITIVA (3)

ssa in maniera sintetica, ed in forma insiemistico -
, la legge assume la seqguente formalizzazione.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALT: RETTA-RETTA

PROCEDURA APPLICATIVA O IMPOSITIVA (4)

Tia € T, E biunivocamente

TZa € 1.2(1

T, ct
alb 7 e @l 5 | 2b © '2p

1.1(1 :

N
\W4

|

t; L a
Ty L a”

descrittiva generale
gre enunciata

Data una retta, per definirne un'altra,

geometrico di ortogonalita, & necessari

questa abbia le proiezioni ortogonali alle trac
un piano che contiene la retta data




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICTI UGUALI: RETTA-RETTA
ADRO SINOTTICO DELLA CONDIZIONE DI PERPENDICOLARITA" TRA RETTE

E DEGLI ELEMENTI GEOMETRICI PERPENDICOLARITA" TRA RETTE

Relazione insiemistica sintetica
delle leggi della perpendicolarita
tra rette

Definizione grafica degli elementi
geometrici
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RPENDICOLARITA" TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
ESEMPLIFICAZIONI GRAFICHE IN FORMA ESPLICATIVA (1)

Date le seguenti
formalizzazioni
esplicative delle
leggi di
perpendicolarita,
risolvere i grafici

T,‘S T'TO’, TWS TWOO’,

Esercizio 09— Le due rette sono perpendicolari ? ‘S\ ‘NO Esercizio 09— Le due rette sono perpendicolari ?

Si costruiscono le tracce del piano a(t;a; t,a) contenenti le tracce
della retta r(T,ret,a), (T,ret,a) in relazione di perpendicolarita
alle proiezioni della retta s(s’;s"). Poiché la retta s & perpendicolare
al piano a si puo asserire che le due rette sono in relazione di
ortogonalita: cioe che (rLs).




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICTI UGUALI: RETTA-RETTA
ESEMPLIFICAZIONI GRAFICHE IN FORMA ESPLICATIVA (2)

Risultato

25 T1 g

S”

Esercizio 10— Le due rette sono perpendicolari ? ‘S\ ‘NO

Costruita la (t;o < Tyr) L s’ si definisce la traccia (t,o L s").
Nella determinazione grafica del piano o accade, pero, che la t,a
hon contiene la T,r. Accade, quindi, che la retta s si presenta

perpendicolare al piano a, ma questo non contiene la rettar .
Da quanto esposto si evince che le due rette non sono ortogonali.

Se facciamo passare la traccia seconda del piano a per la traccia
seconda della retta r (T,r), accade che non si forma il piano
perché le due tracce non si intersecano sulla It nello stesso punto.
Abbiamo, quindi, un insieme vuoto che ci conferma, con altra
dimostrazione, che le due rette non sono ortogonali.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICTI UGUALI: RETTA-RETTA
ESEMPLIFICAZIONI GRAFICHE IN FORMA ESPLICATIVA (3)

Ty e T1r T1g
Esercizio 11— Le due rette sono perpendicolari ? ‘S\ ‘NO Esercizio 11— Le due rette sono perpendico\aﬁ\?\ ‘S\

Si costruisce la retta (0 < T;s) L r' quindi, anche, la
retta traccia (f,a c T,s) L r".

E' evidente che le due rette (immaginate tracce del piano
a) contenenti le tracce della retta s non costituiscono
realmente le tracce del piano o in quanto non si

intersecano sulla I+ nel medesimo punto. (Ricordo che la It ¢
il luogo geometrico dei punti uniti) .

Si evince, quindi, che le due rette r ed s non sono
ortogonali pur presentando le rispettive proiezioni in
rapporto di perpendicolarita.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICTI UGUALI: RETTA-RETTA
ESEMPLIFICAZIONI GRAFICHE IN FORMA ESPLICATIVA (4)

Risultato

Esercizio 12— Le due rette sono perpendicolari ? Esercizio 12— Le due rette sono perpendicolari ?

Si definisce la (t,f < T;s) L r' quindi si costruisce la (1,8 <
T,s) L r".

In questo caso accade che il piano B contiene larettas e le
sue tracce sono ortogonali alle proiezioni della retta r.
Poiché I'esercizio verifica il doppio legame, (appartenenza e
perpendicolarita) possiamo asserire che le due rette sono in
rapporto di perpendicolarita.

Ad ulteriore sostegno accade che le due rette sono
complanari in quanto appartengono allo stesso piano
proiettante in prima proiezione nel secondo diedro.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
ESEMPLIFICAZIONI GRAFICHE IN FORMA APPLICATIVA (1)

Date le seguenti
formalizzazioni
goplicativo || impositive delle
perpendicolarita,
risolvere i grafici
di seguito _

Tor

Esercizio 15— Costruire e rappresentare a 1 r

Esercizio 13— Costruire e rappresentare a 1. r

Si definisce un piano o c r. In questo caso il piano e un piano
generico con le tracce allineate. Volendo definire rette complanari
ortogonali si determina (a piacere in questo caso) un punto (Xer);
quindi per il punto X si fa passare le retta a perpendicolare al piano
a, cioe tale che sia (@' = X)L t,a e (a" < X")L t,0.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
ESEMPLIFICAZIONI GRAFICHE IN FORMA APPLICATIVA (2)

Risultato

Esercizio 14— Costruire e rappresentare (scA)L r Esercizio 14— Costruire e rappresentare (scA)L r

Sapendo che per una retta passano infiniti piani definiamo, a
piacere, come primo elemento geometrico per la risoluzione
del problema il piano (o = r).

In questo caso si e scelto un piano o generico nel secondo
diedro che esprime il sequente legame di appartenenza:
(Tiret,a) e (TLret,o).

Definito il piano si disegnano le proiezioni della retta s in
modo tale che siano (s'c A')L t,a e (s < A")Lt,a.

Quindi si completa la definizione della retta s ricercando le
due tracce T;se T,s.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
ESEMPLIFICAZIONI GRAFICHE IN FORMA APPLICATIVA (3)

Risultato

A:

Esercizio 15— Costruire e rappresentare (s.Lr)| scA;rcA Esercizio 15— Costruire e rappresentare (S r)| scA;rcA

Definite le proiezioni della retta s(s’, s") c A(A’, A") determiniamo
le fracce T;s e T,s della medesima retta s.

Per queste ftracce facciamo passare un piano o tale che sia:
(tocTs) e (t,o < T,8).

Poiché per una retta passano infiniti piani si sceglie (in questo
esercizio) un piano generico o nel primo diedro.

Per completare I'esercizio e sufficiente condurre per il punto A(A’,
A") la retta r perpendicolare al piano o, tale che sia:

(rltioa) c A'e (r"Lt,a)c A"

Le due rette cosi costruite saranno in rapporto di ortogonalita
complanare intersecandosi nel punto Aesea.




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
ESEMPLIFICAZIONI GRAFICHE IN FORMA APPLICATIVA (4)

B’

Esercizio 16— Costruire e rappresentare MX_L AB Esercizio 16— Costruire e rappresentare MXI™

Dopo aver definito le proiezioni della retta a contenente le proiezioni
del segmento AB, si definiscono le tracce Tia e T,a.

Per queste fracce si conduce un piano o tale che sia:

(tia = Tya) e (+,a T,a). Per le proiezioni del punto M(M'; M") si conduce,
quindi, una retta x(x';x") perpendicolare al piano o contenente la retta a
che contiene il segmento AB che, a sua volta, contiene il punto M. Sulla
retta x si definisce, poi, un punto X(X',X") quale estremo del segmento
MX. Il segmento MX, cosi definito, sara perpendicolare al segmento AB
perché i due segmenti appartengono a due rette perpendicolari tra loro.
T due segmenti cosi costruiti saranno in rapporto di ortogonalita
complanare perché appartengono a due distinte rette incidenti nel
punto M.




RPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
ROPOSTE DI TEMI GRAFICI SULLA CONDIZIONE DI ORTOGONALITA' TRARETTE (1)

Risoluzione

Perpendicolarita tra
rette sghembe

TS

Sl

Tema 09- “"1:“” e rappressntare s A)i 1
2S

Tema 09— Costruire e rappresentare (sc A)L r

X Perpendicolarita tra
it rette complanari "
-‘-Zrl Tlr'
T,s
1S
X’ )

o
Tema 10— Costruire e rappresentare (s c X)L (rcX) Tema 10— Costruire e rappresentare (s c X)L (rcX)




RPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA

ROPOSTE DI TEMI GRAFICI SULLA CONDIZIONE DI ORTOGONALITA' TRARETTE (2)

Risoluzione

T,s Perpendicolarita

' tra rette sghembe
Tor A ‘ b
It
A" r
lr T,s
Tema 11— Costruire e rappresentare (sCA)Lr Tema 11— Costruire e rappresentare (sc A)L 1
£ Perpendicolarita\s" to bt
traerettae
segmento
A sghembi o
| it it
A}‘ ’ Tir | \B\r\
/ ta s
X' =x" Tor X2
Tema 12— Costruire e rappresentare (s X)L c(AB) Tema 12— Costruire e mppIﬁ we (sc ,\-ESNA,B)

La risoluzione grafica dell'esercizio si sviluppa anche fuori dai limiti della finestra grafica



RPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
ROPOSTE DI TEMI GRAFICI SULLA CONDIZIONE DI ORTOGONALITA' TRARETTE (3)

Risoluzione

Tema 13— Verificare se s

Tema 15— Verificare se s

Le due rette

’ non sono

ortogonali
perché pur
essendo
(Tyre tyal s")

le rette
t,a, T,0 hon
formano le

tracce di un

A~

Ts=Tir

. b’
arf s=Iyr
Tia 18 T

T,b

Tema 14— Costruire e rappresentare (ac X)Ls; (b cX)Lr

Tema 14— Costruire e rappresentare (acX)Ls; (b cX)Lr




RPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
ROPOSTE DI TEMI GRAFICI SULLA CONDIZIONE DI ORTOGONALITA' TRARETTE (4)

Risoluzione

BM

Tema 15— Costruire e rappresentare la retta s asse del segmento AB

Tema 16— Rappresentare un parallelogramma con diagonali ortogonali e baricentro in G

Tema 16— Rappresentare un parallelogramma con diagonali ortogonali e baricentro in G




RERPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICT UGUALI: RETTA- RETTA
I SCRITTI DA VOLGERE E SVILUPPARE IN FORMA DI ELABORATI GRAFICT (1)

ato A(A'=-3;A"=3), costruire e rappresentare le rette s,r cosi
. (rcA)Ls; (scA)Lr

=5), B(B'=5;B"=-3) definire e rappresentare la retta s

3 Xca, definire e rappresentare le rette

perpendicolari tra loro, collocate

) Tall che (A,B)eq,




RPENDICOLARITA' TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA-RETTA
MT SCRITTI DA VOLGERE E SVILUPPARE IN FORMA DI ELABORATI GRAFICI (2)

ato P(P'=-4; P"=6) costruire e rappresentare le rette a(//n4n*,) L
W modo tale che sia: Pea; Peb

Atare le rette a(£n£7n*,); b(£Ln(4£n*,) in modo tale che si
metrico alb

R) costruire e rappresentare il triangolo
elta dell'allievo, retto nel vertice X.

fruire e rappresentare il rettangolo
aendo che il segmento AB ne

aresenta il vertice di un
L o stesso, secondo




RPENDICOLARITA® TRA ELEMENTI GEOMETRICI UGUALI: RETTA -RETTA
GRIGLIA DI VALUTAZIONE DEGLI ELABORATI GRAFICT

hseguito, una griglia utilizzata per la valutazione sia dei test che delle esercitazioni grafiche
orma di elaborati. Si considerano tre parametri fondamentali:

2)Capacita logiche 3)Competenze grafiche

ALUTAZIONE DELLE ESERCITAZIONI GRAFICHE
guattro esercizi che vengono, singolarmente, valutati secondo la seguente griglia

lella valutazione Valutazioni | Punti
etti, delle regole, delle leggi) m
e teoriche in elaborazioni grafiche) m 2,50
itd, essenzialita, didascalie,ecc.) m

N i 000 [os0[100
Doz rriere) [ 000050100

D cosaic ey | 000025050

D [ ooofos0[ 100

D | 000[ 050] 100

D 000[ 025[ 050

N 050/ 100

Do 100

I

i




dl approfondimento degli argomenti si puo
ail seguente sito

it /eliofragassi




