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Premessa agli appunti del corso 

 

Nella programmazione, allegata a questo CD, sono state indicate le finalità principali di questa 

materia.  

In questa sede vorrei sottolineare ancora una volta lôimportanza che il Dis. Geom. assume proprio 

nello sviluppo di quelle capacità analitico-deduttive, che consentono poi di affrontare il problema 

della progettazione architettonica (e non solo questa!). Una corretta rappresentazione della realtà 

(anche se solo immaginata) ci permette di esprimere un giudizio sulla sua validità delle scelte e 

quindi di verificare, ad esempio., il processo progettuale che deve portare alla costruzione di tale 

realtà. 

 

 

Questa immagine ( purtroppo scadente) vi mostra lôambientazione di una villa progettata da un 

vostro collega. Tale rappresentazione ha costituito un momento importante nella verifica e nella 

scelta di alcune soluzioni progettuali. 
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Questo disegno (assieme ad altri) ha consentito alla vostra collega di conoscere approfonditamente 

la famosa Casa sulla cascata di Wright. 

 

In questôultime immagini (stavolta fotografiche) vedete il plastico realizzato dalla 4Á B di alcuni 

anni fa, per partecipare ad un concorso di Architettura: 

 

      
 

 

Avremo altre occasioni per vedere altri esempi. 

 Molti sono per i corridoi della scuola. Qui era necessario sottolineare come una buona conoscenza 

della tecnica rappresentativa possa aiutare in molti processi sia cognitivi che creativi. 

Ma torniamo al nostro lavoro, visto che siamo allôinizio ed il percorso ¯ ancora molto lungo. 

Vi ho accennato allôuso corretto delle squadrette ed a quanto ciò possa agevolare il lavoro. Nella 

pagina successiva potete vedere una serie di esempi che possono aiutarvi nelle costruzioni di 

poligoni. 
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DISEGNO GEOMETRICO            DEFINIZIONI  

 

 

IL PUNTO : 

 è la più semplice figura geometrica ed è privo di materia e di estensione. 

 è un'entità geometrica a zero dimensioni. 

 è una sfera di raggio zero. 

 è il luogo geometrico dell'intersezione di due linee.  

 

LA LINEA:  

 è una figura geometrica generata dal moto di un punto ed ha quindi una sola dimensione: la lunghezza. 

 

IL SEGMENTO:  

 è la distanza minima tra due punti. 

 è una parte di retta limitata da due punti. 

Due segmenti si dicono consecutivi se hanno in comune un estremo e nessun altro punto. 

Due segmenti si dicono adiacenti se sono consecutivi e appartengono alla stessa retta. 

 

LA RETTA:  

 è la linea costituita da infiniti punti che si susseguono nella stessa direzione. Essa è illimitata nelle due 

direzioni. 

 è una circonferenza di raggio infinito. 

 è il luogo geometrico (o l'insieme) dei punti comuni a due piani. 

 è una successione infinita di segmenti, aventi un estremo in comune e formanti, tra loro, angoli di 180° (in altre 

parole è una successione di segmenti adiacenti). 

 

LA SEMIRETTA:  

 è ciascuna delle due parti illimitate in un solo verso, in cui una retta è divisa da un suo punto. 

 

SUPERFICI:  

Le superfici sono entità geometriche a due dimensioni. 

 

LA SUPERFICIE SFERICA  

La superficie sferica è il luogo geometrico (o l'insieme) dei punti che sono equidistanti da un punto fisso detto centro. 

 

IL PIANO  

 è una superficie, liscia, piana, infinita e priva di spessore. 

 è un elemento geometrico a due dimensioni. 

 è una superficie sferica di raggio infinito. 

 è il luogo geometrico (o l'insieme) dei punti comuni a due spazi. 

 

IL SEMIPIANO  

Il semipiano è ognuna delle due parti in cui un piano è diviso da una retta. 

 

L'ANGOLO  

L'angolo è la parte di piano limitata da due semirette aventi un punto in comune chiamato vertice. 

 

ANGOLO DIEDRO  

L'angolo diedro è lo spazio limitato da due semipiani. 

 

LA BISETTRICE  

La bisettrice è la semiretta che divide un angolo in due parti uguali. 

 

LA CIRCONFE RENZA 

La circonferenza è il luogo geometrico (o l'insieme) dei punti aventi la stessa distanza da un punto detto centro. 

 

IL CERCHIO  

II cerchio è la superficie racchiusa dalla circonferenza. 
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LA CORDA  

La corda è un segmento che unisce due punti della circonferenza. 

 

IL DIAMETRO  

II diametro di una circonferenza è ogni corda che passa per il centro. 

 

IL RAGGIO  

II raggio è il segmento che unisce il centro alla circonferenza. 

 

IL POLIGONO  

II poligono è la superficie racchiusa da tre o più segmenti consecutivi detti lati. 

 

L'ASSE DI UN SEGMENTO 

L'asse di un segmento è il luogo geometrico (o l'insieme) dei punti che sono equidistanti dagli estremi del segmento. 

L'asse di un segmento è la perpendicolare nel suo punto medio. 

 

LA PERPENDICOLARITÀ  

La perpendicolarità è un rapporto tra due entità geometriche caratterizzato dal fatto che alla loro intersezione si forma 

un angolo retto. 

 

IL PARALLELISMO  

Il parallelismo ¯ un rapporto tra due entit¨ geometriche caratterizzato dal fatto che allôinfinito   conservano sempre la 

stessa distanza ed hanno un punto in comune.  

 

LA VERTICALITêô 

la verticalità è una caratteristica fisica attribuita agli elementi geometrici che, eventualmente prolungati, contengono il 

centro della terra. 

 

L'ORIZZONTALITÀ'  

L'orizzontalità è una caratteristica fisica attribuita agli elementi geometrici che sono perpendicolari agli elementi 

verticali. Due orizzontali sono parallele tra loro solo se vengono riferite alla stessa verticale. 

 

LO SPAZIO  

 è un volume sferico di raggio infinito. 

 è il luogo geometrico (o l'insieme) dell'intersezione di due iperspazi. 

 

INDIVIDUAZIONE DI ALCUNI ELEMENTI GEOMETRICI  
Per individuare un punto occorre l'intersezione di due linee. 

 

Per individuare una retta occorrono: 

Á due punti. 

Á due piani. 

Á un punto e una condizione di parallelismo. 

Á un punto e una condizione di perpendicolarità. 

 

Per individuare un piano occorrono una retta e un punto al di fuori di essa. 

 

 

CONVENZIONI:  

I punti si indicano con le lettere maiuscole, dell'alfabeto latino: A, B, C... 

Le rette si indicano con le lettere minuscole, dell'alfabeto latino: a, b, c... 

I piani (le superfici) si indicano con le lettere minuscole, dell'al  

 

SIMBOLI: 

 

=     uguale  

     coincidente      appartenente 

(     perpendicolare rispetto a ...  (      contenente  

//     parallelo rispetto a ...  (      infinito  
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PROIEZIONI ORTOGONALI  

 

I metodi di rappresentazione della geometria descrittiva più usati sono: 

× le proiezioni ortogonali 

× le proiezioni assonometriche 

× le proiezioni prospettiche 

I sistemi delle proiezioni servono a rappresentare l'immagine di un oggetto sulla superficie di un 

foglio; ciò è possibile per mezzo di tre elementi fondamentali che sono: 

 un centro di proiezione, da cui partono i raggi di proiezione; 

 i raggi di proiezione, che possono essere paralleli o divergenti a 

seconda che il centro di proiezione sia posto al finito o all'infinito; 

 il piano, sul quale viene proiettata l'immagine. 

Nel sistema delle proiezioni ortogonali, i raggi di proiezione sono paralleli tra loro perché il centro 

di proiezione sta all'infinito ed hanno direzione perpendicolare al piano della rappresentazione.  

 

    
 

 

 
 

Lo spazio è omog eneo e infinito, senza punti di riferimento, per 

collocarvi una forma da proiettare su una superficie piana è 

necessario fissare degli elementi di riferimento.  

Questi elementi di riferimento, nelle proiezioni ortogonali, sono 

i  piani  di proiezione.  

 

 

 

 

 

Suddividiamo,  per ora,  lo 

spazio con due soli piani di 

proiezione: un piano orizzontale 

(P.O.) e un piano verticale 

(P.V.)perpendicolari tra loro.  

 

 

I due piani di proiezione 
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dividono lo spazio in quattro settori, ciascuno dei quali è un 

angolo diedro .  

I diedri sono retti hanno la linea di terra (L.T.) in comune e si 

distinguono in I ,II, III e IV.  

 

 

Ci serviremo del I diedro al quale aggiungeremo un terzo piano di proiezione: piano laterale (P.L.). 

Otterremo così un triedro  su cui effettuare le nostre proiezioni 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In figura potete osservare come da un 

solido si ottengono tre immagini distinte, 

una per ogni piano di proiezione, che lo 

identificano univocamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROIEZIONI DEL PUNTO  
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Un punto posto nello spazio viene individuato dalle  tre coordinate cartesiane  x, y, z. 
Sull'asse x si riportano le distanze dal P.O. 
Sull'asse y si riportano le distanze dal P.V. 
Sull'asse z si riportano le distanze dal P.L. 

PROIETTARE significa condurre la perpendicolare dal punto al piano di proiezione. 

 

PROIEZIONI DI U N PUNTO P(x , y, z)  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROIEZIONI DEL  SEGMENTO  

II segmento,  rispetto ai piani di proiezione,  può assumere tre posizioni diverse. Può 
essere:  

perpendicolare ( ), parallelo ( ûû ) o generico (inclinato). 
 

n 

 
La  semiretta x si allontana dal  P.O.  

 

La  semir etta y si allontana dal  P.V.  

 

La   semiretta  z si  allontana dal  P.L. 

 

P   =  punto nello spazio 
P'  =  proiezione. del punto sul  P.O. 
P"  =  proiezione. del punto sul  P.V. 
P"* =  proiezione. del punto sul  P.L. 

___   unità di misura  
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        PROIEZIONI DI AB ʅ P.O. 

 
Sul P.O. si vede un punto. 

Il segmento è proiettante in prima proiezione, ed è // al P.V. ed al P.L. 
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LA RETTA  

La retta,  rispetto ai piani di proiezione,  può assumere tre 

posizioni d iverse; può essere:  

perpendicolare  

parallela  

generica  

Si chiama traccia  della retta, e si indica con Tr, il punto di 

intersezione della retta con uno dei piani di proiezione.  

Si chiama T'r (traccia prima di r) il punto di intersezione della 

retta con il P. O.  

Si chiama T"r (traccia seconda di r) il punto di intersezione 

della retta con il P.V.  

Si chiama T"ôr (traccia terza di r) il punto di intersezione della 

retta con il P.L.  

 

 

RETTA PERPENDICOLARE  

Se una retta è perpendicolare, rispetto ad uno dei piani di proiezione, su detto piano perde una dimensione. 
Se una retta è perpendicolare, rispetto ad uno dei piani di proiezione, è parallela rispetto agli altri due piani. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A questo punto potete intuire facilmente le proiezioni 

delle rette proiettanti in seconda e terza proiezione. 

 

Prima di passare alle rette parallele e a quelle generiche inseriamo la rappresentazione dei piani. 

Eô importante ricordare che i piani, in disegno geometrico, non vengono proiettati. Essi sono 

individuati mediante la rappresentazione delle loro tracce. 

PROIEZIONI DI r  ƍ AL P.O.  

 

 

 

 

Sul P.O. la traccia prima di r coincide con 
La prima immagine  r ô 
La retta è parallela al PV ed. al  P.L. quindi 
la traccia seconda e. la traccia terza di r 
stanno allôinfinito, 

La retta è proiettante in una proiezione. 

Proiettante significa che tutti i punti che 
appartengono alla retta cadono in proiezione 
sulla traccia a cui si riferisce la perpendicolarità. 
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La traccia di un piano ¯ la retta che nasce dallôintersezione tra il piano considerato e uno dei 

piani di proiezione. 

Ogni piano ha quindi tre tracce. Ovviamente anche i piani possono occupare qualunque posizione 

dello spazio, potremo quindi distinguerli (come le rette) in: 

× Paralleli (o proiettanti in due direzioni). 

× Perpendicolari ( o proiettanti in una sola direzione). 

× Generici (se non hanno alcuna relazione di parallelismo o perpendicolarità con i piani di 

proiezione). 

 

Piano  parallelo al Piano Orizzontale  ( in simboli:  // P.O. ) 

 

 
 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Piano  // P.V. 
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Piano  // P.L. 

 
 

Le tracce di un piano proiettante rappresentano (coincidono con lôimmagine di ) tutti i suoi punti. 

Abbiamo già fatto degli esempi con alcune figure appartenenti a piani paralleli. Vediamo adesso 

come appaiono le rette che appartengono a questi piani. 

 
 

Lascio a voi il piacere di rappresentare la retta // P.O. e quella // P.V. 

Unôosservazione importante relativamente allôultima figura: la retta r, essendo fatta da punti del 

piano, attraversa i piani di proiezione in un punto della traccia di questôultimo.  
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Si tratta di una osservazione ovvia ma non priva di importanza per le applicazioni future: essa 

costituisce il riferimento alla prima legge dellôappartenenza: 

 ñuna retta appartiene ad un piano se ha le tracce sulle tracce omonime del pianoò 

 

Torniamo ancora alle rette. Resta da vedere la retta generica: 

 
 

La retta è fatta da infiniti punti, se ne isoliamo uno, a caso, esso avrà le sue tre proiezioni sempre su 

quelle della retta cui appartiene. Anche questa è una osservazione ovvia ma ricca di applicazioni.  

 

Essa costituisce la seconda condizione di appartenenza: 

 ñ un punto appartiene ad una retta se ha le proiezioni sulle proiezioni della rettaò 

 

 
A questo punto , dallôinsieme delle leggi precedenti otteniamo la terza condizione di 
appartenenza: 
 ñun punto appartiene ad un piano se appartiene ad una retta del pianoò 

 

 

 

Vedremo in seguito le applicazioni consentite da queste semplici leggi.  

Riprendiamo ancora i piani paralleli con qualche esempio di figure appartenenti ad essi. 
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Liceo Artistico Statale   Teramo                                                     Appunti di Disegno Geometrico                                                 prof. Rocco Garibaldi 

 19 

IL  R IBALTAMENTO DEI PIANI  
 

La necessità di utilizzare il ribaltamento (cioè la rotazione su uno dei piani di proiezione) del piano 

che contiene le figure che vogliamo rappresentare nasce ogni qualvolta esse siano posizionate in 

maniera inclinata rispetto ai piani di proiezione. 

Quando rispetto ad uno dei piani di proiezione lôinclinazione della figura ¯ di 90Á, e cio¯ quando 

essa appartiene ad un piano proiettante, il procedimento di ribaltamento è abbastanza semplice. 

Infatti, sapendo che lôangolo tra le sue tracce è retto, sarà sufficiente costruire le tracce ribaltate sul 

piano più opportuno, rispettandone il rapporto angolare. 

 

 
Fig.1: ribaltamento di un piano proiettante in prima proiezione contenente un quadrato. 

 

Nella fig.1 potete osservare, nella 

rappresentazione assonometria, quale è 

stata la rotazione effettuata dal piano 

contenente il quadrato, per posizionarlo 

sul P.O. Nel disegno a destra il 

procedimento costruttivo adottato in 

Proiezioni Ortogonali. 

Identico procedimento viene esemplificato 

nella fig.2: una volta tracciate le tracce del 

piano ribaltato si costruisce la figura (qui 

in rosso). Da questa si ricava 

immediatamente la proiezione sulla traccia 

prima del piano, poiché in questa 

proiezione essa rappresenta tutto il piano e 

quindi si passa a costruire le altre 

proiezioni, riportandosi dalla figura 

ribaltata le altre distanze. 
Fig. 2: proiezioni di un esagono regolare perpendicolare al P.O. 
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Ovviamente le possibilità di effettuare i ribaltamenti sono tante quante è possibile ottenerne 

costruendo le tracce ribaltate a 90° con la traccia su cui si ruota il piano. Negli esempi seguenti 

vediamo due delle possibili esecuzioni per rappresentare lo stesso triangolo. 

 
Fig. 3: proiezioni di un triangolo equilatero appartenente 

ad un piano perpendicolare al P.O., con ribaltamento sul  

Piano verticale. 

Fig. 4: proiezioni di un triangolo equilatero appartenente      

ad un piano perpendicolare al P.O., con ribaltamento sul  

Piano verticale. 

Piani generici 
Diversamente da quanto accade per i piani proiettanti , le tracce dei piani generici  non hanno 

alcuna condizione di 

perpendicolarità tra loro.  Ciò 

rende meno immediato il 

procedimento di ribaltamento. 

Infatti si ha la necessità di 

misurare lôangolo esistente tra le 

tracce, per poterlo riprodurre sul 

piano  ove si intende ribaltare. 

Il procedimento consiste 

nellôutilizzare un piano 

proiettante posizionato  

perpendicolarmente alla traccia 

del piano generico attorno alla 

quale si intende realizzare il 

ribaltamento. Tale piano darà 

come retta intersezione la retta di 

massima pendenza. Tale retta 

misurer¨ lôangolo diedro tra il 

piano generico ed il piano di 

proiezione.  
Fig. 5: ribaltamento di un piano generico 
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Vediamo di capire meglio 

(visto anche lôesito della 

verifica) tutto il meccanismo 

del ribaltamento seguendone 

la costruzione nella fig.6. 

Si vuole ribaltare il piano 

identificato dalle sue 

tracce. Si traccia il piano , 

proiettante in prima 

proiezione e perpendicolare 

ad     (tô  perpendicolare a 

tô  ). Si ottiene così, 

dallôintersezione tra i piani, la 

retta di massima pendenza, 

passante per AB 

Nella  figura  si può osservare 

che lôangolo  rappresenta la 

massima pendenza del piano  

Fig. 6: ribaltamento del piano generico                                                            generico    con il P.O. 

                                                                                                                Consideriamo adesso il 

triangolo ABC: se ribaltiamo il piano proiettante sul P.O. otteniamo anche il ribaltamento di tale 

triangolo infatti il punto A ruoterà fino alla traccia ribaltata di  in A*. Quindi anche quella  parte 

della retta intersezione  (la retta di m.p.) e cioè  il segmento AB, ipotenusa del triangolo  rettangolo 

ACB, si porterà sul piano  orizzontale. Puntando adesso il compasso in B, con raggio BA* si va ad 

intersecare la traccia prima del piano proiettante nel punto (A). Tale operazione sostituisce, in 

realtà, una rotazione del cateto BA sul piano  , attorno alla  traccia  prima di  . Si osservi ora il 

triangolo   OBA, rettangolo in  B: anchôesso ha subito un ribaltamento sul P.O., infatti, osservando 

il triangolo   OB(A) possiamo notare che questôultimo ¯ identico ad OBA poich®  ha il lato OB in 

comune, lôangolo  retto in B e lôaltro cateto, B(A) = BA, uguale per costruzione.  In pratica abbiamo 

ottenuto il ribaltamento dellôangolo in  O delle tracce del piano  generico.  

Il procedimento appena visto, realizzato in proiezioni ortogonali è mostrato nella  figura successiva.  

Per maggiore chiarezza sono state aggiunte le proiezioni di un punto P, appartenente al piano 

generico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 7: proiezioni del punto P, appartenente al 

piano generico  

Notate che per trovare la seconda e la prima 

proiezione è stata utilizzata una retta frontale. 
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A questo punto , tornando al triangolo OBA della fig.6, è facile constatare come il ribaltamento 

possa essere ottenuto con un procedimento ancora più semplice. Una volta accertato che la misura 

dellôangolo tra le tracce pu¸ essere sostituita dal ribaltamento del lato  BA del triangolo  OBA si 

può infatti ottenere lo stesso scopo ribaltando  il  lato  OA. 

                                              

 

 

Nella  figura  accanto (fig.8) 

potete osservare le 

proiezioni di  un quadrato 

appartenente ad un  piano 

generico.  

Il ribaltamento del piano si 

ottiene ruotando 

direttamente la traccia 

seconda della retta di 

massima pendenza fino alla 

traccia prima del piano 

proiettante.  

Le proiezioni, partendo dal 

quadrato  ribaltato, sono 

ottenute applicando le 

condizioni di appartenenza: 

per i vertici  (A), (B), (C), e 

(D) vengono fatte passare 

delle rette orizzontali, sulle 

quali si troveranno le 

rispettive proiezioni. 

In figura è stato indicato con 

il numero 1 il ribaltamento 

della traccia seconda della 

retta orizzontale passante 

per il lato AB del quadrato: 

la sua posizione reale è stata 

indicata con il numero 3: 

notate che tale posizione 

può essere raggiunta sia per 

rotazione (indicata dalla     

Fig. 8: proiezioni di un quadrato appartenente a un piano generico                          freccia) che per proiezione. 

 

 

 

Concludo ricordandovi le  

proiezioni  delle rette (blu) 

orizzontale e frontale (rosso) 

 

 

 

 

 
Fig.9: rette principali 

 

 

 

 

 

 

 

                          Tô f 

oò 

oô 

fô 

fò 
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