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Estudo das superficies:
- Superficies regradas ndo planificaveis (empenadas).
- Superficies regradas nédo planificaveis (empenadas) — planos tangentes e concordancias.
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

REGHALAD

parabolaides hiperbolico;
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

Superficies regradas nao planificaveis (empenadas)

Uma superficie regrada nao & planificavel se duas geratrizes infinitamente préximas nao se
intersectarem. Esta condicac & em geral cumprida quando a superficie & definida por trés directrizes
quaisquer . Contudo, ha posictes especificas que as directrizes podem assumir gque nao

permitem gerar nenhuma superficie regrada ou em que esta degenera numa superficie planificavel.
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

A condigao que se impoe para que as rectas ,, ¢,, g, definam uma superficie regrada 0]
é a de serem tangentes s superficies directrizes [cf]. [,'5'] e [;T] simultaneamente. Isto &, a superficie
[S] deve ser simultaneamente concordante com as superficies [D:] [,'3] e [;T} segundo linhas [H].

[h] - [c] respectivamente.

O conjunto das rectas g,. ¢,. g designa-se por SISTEMA DE GERATRIZES.

Se uma das superfices directrizes for substituida por uma linha directriz, entdo as geratrizes
devem intersecta-la.
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

Se a superficie [-_"i] possuir apenas um sistema de geratrizes rectas g, . g,, g, . entao diz-se

que & SIMPLESMENTE REGRADA.
Se a superficie [E}] possuir dois sistemas de geratrizes rectas ¢,, ¢,. g € j. j.. ..

L3 ]

entao diz-se que € DUFPLAMENTE REGRADA.
Quando uma superficie & duplamente regrada, todas as geratrizes de um sistema intersectam
todas as geratrizes do outro sistema.

Se uma directriz recta for imprépria (situada no infinito) isto equivale a dizer que todas as

geratrizes ¢,, ¢,, g, sdo paralelas a uma orientagao. Neste caso diz-se que a superficie & de

FLANO DIRECTOR.
Se uma directriz curva for imprépria (situada no infinito), isto equivale a dizer que todas as

geratrizes g,, g,. g, sao paralelas as geratrizes . d,. d_ de uma superficie conica. Neste caso,

diz-se que a superficie é de CONE DIRECTOR ou de SUPERFICIE CONICA DIRECTRIZ.
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

PO | DIRECTRIZES exemplos

@ o RRR Hiperboldide escaleno; Hiperboldide de revolugao de uma folha
5 8 RRC
= = — - — ; - , -
Q §= RCC Superficies de arco enviesado (corno de vaca,; arriere-voussure)
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= % ~1lo ~ ReRC Superficies de condide; Superficies helicoidais
N El Res CC Superficies de cilindride
L = = €

i b= = = ;
0 é 2 & o ReR S Superficies de condide com um nticleo
<G =2 = g = o : et T .
g a e Q ReoCS Superficies de cilindréide com um nucleo; Superficies helicoidais com nucleo
o = Re= S8 Superficies de cilindréide com dois nicleos
L T o
o £ C=RR Tetrasdroide
(7)) o - — —
w S” e C=CR Superficies helicoidais
O e o
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w o = CeeoCS Superficies helicoidais com nucleo




s

iy

I\

FACULDADE DE ARQUITECTURA
UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Cenografia— GDC | — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt / hitpodfaseiey fa utl pti~lmmateus

Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

GERAGAO DA SUPERFICIE POR ROTAGAO DA HIPERBOLE EM TORNO DO SEU EIXO TRANSVERSO
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

GERAGAO DA SUPERFICIE POR ROTAGAQ DE UMA RECTA
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

CONE DIRECTOR / CONE ASSINTOTICO / SECGOES HIPERBOLICAS PRINCIPAIS
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

T (hipérbole)
/

il /

T (parabola)

OB'/OB=0A'/OA

(elipse)

INTERSECCOES PLANAS
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

S ‘_/" o

OB'/OB=0A'/0OA
(parabola) (hiperbole)

INTERSECGCOES PLANAS
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolugao

DOIS SISTEMAS DE GERATRIZES RECTAS
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Estudo das Superficies - hiperboloi
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HIPERBOLOIDE REGRADO ESCALENO

HIPERBOLOIDE REGRADO DE REVOLUCAO
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Estudo das Superficies - hiperbolbdide escaleno

DEFINICAO DO HIPERBOLOIDE REGRADO ESCALENO POR TRES RECTAS ENVIESADAS
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Estudo das Superficies - paraboldide h___liperbélico

LT

Algado

Planta

GERAGAQ DA SUPERFICIE POR MOVIMENTO DE UMA PARABOLA APOIADA NOUTRA PARABOLA
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbdlico

DOIS SISTEMAS DE GERATRIZES RECTAS
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbadlico

/

LT

Alcado 1

Planta

GERACAO POR RECTAS / PLANOS DIRECTORES / PONTO DE DIVERGENCIA
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbadlico

DEFINICAO DO PARABOLOIDE HIPERBOLICO ESCALENO POR TRES RECTAS ENVIESADAS
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Algado 1

Planta

PARABOLOIDE HIPERBOLICO ISOSCELES
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbdlico

AN

LT

Algado 1

NN
s
A
AYAY Planta
v

PARABOLOIDE HIPERBOLICO ESCALENO
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Estudo das Superficies - paraboldide hiperbadlico

planos paralelos a direcg@o comum planos nao paralelos a direcgdo comum
aos dois planos directores aos dois planos directores

(®)

A e e e S B

LT
Algado 1 Algado 1
(parabola) SOy (hipérbole)
Planta i Planta

INTERSECGOES PLANAS
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

g [h] h (passo da hélice) g [h]“_,//

2nr

HELICE CILINDRICA
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

COM NUCLEO CILINDRICO SEM NUCLEO CILINDRICO

PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

COM NUCLEO CILINDRICO SEM NUCLEO CILINDRICO

PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR

Planta
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

COM NUCLEO CILINDRICO SEM NUCLEO CILINDRICO

PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR PLANO DIRECTOR CONE DIRECTOR
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Estudo das Superficies - conoide
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Estudo das Superficies - condide .
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SUPERFICIE DE CONOIDE RECTO DE DIRECTRIZ CIRCUNFERENCIAL
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Estudo das Superficies - cilindroide
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SUPERFICIE DE CILINDROIDE DE DIRECTRIZES CIRCUNFERENCIAIS
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Estudo das Superficies - arco enviesado

SUPERFICIES DE ARCO ENVIESADO
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SUPERFICIE DE ARCO ENVIESADO - "CORNO DE VACA"
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Plano tangente a uma superficie simplesmente regrada

Numa superfice empenada simplesmente regrada [a‘]

o plano m, tangente a [U] num ponto 7', contém a
geratriz recta ¢ que por ele passa. Este plano

intersecta a superfice segundo a recta ¢ e segundo

uma linha [a]. O plano 7 contémarecta ¢ tangente

a linha [a] no ponto 7 .

Plano tangente a uma superficie duplamente regrada

Numa superficie empenada duplamente regrada, [G(]

0 plano 7, tangente a [C(] num ponto 7', fica definido
pelas duas geratrizes rectas, g e j, que nele se

intersectam. E o caso do paraboldide hiperbdlico, do
hiperboldide escaleno e  hiperboldide de revolucio
de uma folha.
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Feixe de planos tangentes ao longo de uma geratriz

Considere-se a superficie empenada regrada [5]
definida pelas directrizes [u] [h] e [{]

Seja g uma geratriz recta, da superficie [5] que
contém os pontos A, B e ( pertencentes as

directrizes [(.f], [b] e [(] respectivament e.

Os planos @, , 0, e o tangentes a superficie [5]

nos pontos A, B e (', respectivamente, ficam
definidos pela geratriz ¢ e pelas rectas 7,, 1, e 1.,
respectivamente tangentes a [(..r] em A, a [b] em B

ea [(] em C.
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Superficies empenadas - Planos tangentes
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Se se intersectar o plano ¢, com um plano 7 , qualquer (passante pelo ponto 4), o plano

¢, com um plano 7, qualquer (passante pelo ponto 5), e 0 plano ¢/, com um plano 7. qualquer
(passante pelo ponto C'), obtém-se, respectivamente, as rectas j,, j, e Jo tangentes a superficie

regrada empenada [5] nos pontos A4, B e (', respectivamente.

As trés rectas definem um hiperboldide escaleno de concordancia com a superficie [5] ao

longo da geratriz ¢ .

Como os planos 7 ,, T, e m,. podem assumir uma infinidade de orientagdes, existe uma

infinidade de hiperboldides escalenos concordantes com a superficie [5 ] ao longo da geratriz g.

Se os trés planos 7 ,, m, e & . forem paralelos entre si, a superficie de concordancia & um

paraboldide hiperbdlico.
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Mais uma vez, existe uma infinidade de paraboléides hiperbdlicos concordantes com a

superfice [5] ao longo da geratriz ¢.

Determinar o plano ¢, tangente a superficie [5] num ponto 7 qualquer da geratriz g,

consiste em determinar a geratriz j, (do sistema contrario ao de g e concorrente com g no

ponto7 ) do hiperboldide escaleno ou do paraboldide hiperbdlico, consoante o caso.
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Hiperboldide de revolucao - Planos tangentes

PLANO TANGENTE CONDUZIDO POR UM PONTO DA SUPERFICIE

36



. FACULDADE DE ARQUITECTURA
\ UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Cenografia— GDC | — FAUTL 2010/2011

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa utl pt / hitpodfaseiey fa utl pti~lmmateus

Hiperboldide de revolucao - Planos tangentes

PLANO TANGENTE CONDUZIDO POR PONTO EXTERIOR
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Hiperboldide de revolucao - Planos tangentes

(ol )(er bl

I/ S

PLANO TANGENTE PARALELO A UMA RECTA DADA
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Hiperboldide de revolucao - Planos tangentes

PLANO TANGENTE PARALELO A UM PLANO DADO
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Paraboldide hiperbdlico - Planos tangentes

PLANO TANGENTE NUM PONTO DA SUPERFICIE PLANO TANGENTE CONDUZIDO POR UM PONTO EXTERIOR

40



" FACULDADE DE ARQUITECTURA

\' UNIVERSIDADE TEGNICA DE LISBOA

Cenografia— GDC | — FAUTL 2010/2011
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/n

PLANO TANGENTE PARALELO A UMA RECTA DADA
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PLANO TANGENTE PARALELO A UM PLANO DADO
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Conoide - Planos tangentes

V=)

—
~
5

LT

(=D

(hg)

PLANO TANGENTE A SUPERFICIE DE CONOIDE RECTO DE DIRECTRIZ CIRCUNFERENCIAL
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Corno de vaca - Planoi tangentes

(K)"=\"=X"=D

o=t.g K=d'

PLANO TANGENTE A SUPERFICIE DO "CORNO DE VACA"
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Superficies empenadas - Concordancias

Hiperboloide de Revolugéo / Parabolodide Hiperbdlico

TR,
-:-:F“m\ \\
S

B

Corno de Vaca / Paraboléide Hiperbélico
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Superficies empenadas - Concordancias

Cilindréide / Paraboldide Hiperbdlico

Helicdidal Regrado / Paraboléide Hiperbdlico
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