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GDC I – AULA TEÓRICA 5
Estudo das sombras - isofotos.
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Se o objecto produzir sombra sobre si próprio acresce ainda a SOMBRA AUTO-PRODUZIDA.
O foco luminoso pode ser próprio ou impróprio. Se for impróprio todas as rectas luminosas são paralelas entre 
si e fala-se de direcção luminosa.

Embora este tópico incida sobre a perspectiva e a axonometria, ilustraremos o estudo das sombras apenas 
com alguns exemplos em perspectiva, a comentar na aula, deixando para as aulas práticas a resolução de 
exercícios relativos à axonometria.

Estudo das sombras
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Se considerarmos a inclinação da luz relativamente às superfícies devemos notar que existe uma relação entre 
esta e a intensidade luminosa da luz reflectida. Acresce a isto o efeito da luz indirecta (atmosférica) de 
intensidade inferior à da luz directa. O resultado é o tratamento da luz nas superfícies através de uma escala de 
cinza em função da inclinação da direcção luminosa. Linhas correspondentes a igual inclinação luminosa 
designam-se por LINHAS DE ISOFOTO. Na figura são apresentadas as linhas de 0º, 15º, 30º, 45º, 60º, 75º e o 
ponto brilhante (correspondente a 90º). A separatriz corresponde à linha de isofoto de 0º.

Estudo das sombras – modelação luminosa
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GDC I – AULA TEÓRICA 6
O sistema da múltipla projecção ortogonal.
Estudo das superfícies:
- Noções gerais.
- Critérios de classificação.
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Revisões sobre as projecções
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Múltipla Projecção Ortogonal (MPO)
O sistema de representação da Múltipla Projecção 
Ortogonal (MPO) corresponde a uma extensão do 
sistema diédrico ou da dupla projecção ortogonal 
(DPO).
Neste sistema não existe limite ao número de planos 
de projecção que devem ser orientados de modo a 
facilitar os problemas da representação. Na figura 
seguinte encontram-se relacionadas três projecções 
(2 cortes e 1 planta) de um edifício.

Os métodos auxiliares da representação da DPO 
(rebatimentos, rotações, mudanças de plano de 
projecção) são obviamente válidos na MPO.

In
CHING F, JUROSZEK S: Representação gráfica para desenho e projeto. 2001. Ed. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1848-9
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>> SUPERFÍCIES NA ARQUITECTURA



8

>> SUPERFÍCIES NA ARQUITECTURA

In
BERGER H: Light structures – structures of light. 1996. Birkhauser. ISBN 3-7643-5352-X
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>> SUPERFÍCIES NA ARQUITECTURA

In
ENGEL H: Sistemas estruturais. 1997. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1800-4
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>> SUPERFÍCIES NA ARQUITECTURA
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Estudo das Superfícies - Noções gerais
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Estudo das Superfícies - Noções gerais
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Estudo das Superfícies - Noções gerais
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Estudo das Superfícies - Noções gerais
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Estudo das Superfícies - Noções gerais
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Estudo das Superfícies - Noções gerais
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Estudo das Superfícies - Noções gerais
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Estudo das Superfícies - Noções gerais
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Estudo das Superfícies - critérios de classificação

1. Quanto ao tipo de geratriz (regradas - geradas pelo movimento de 
uma recta; e curvas - não regradas)

2. Quanto à ordem (número máximo de pontos que uma recta pode 
ter em comum com a superfície) 

3. Quanto à curvatura
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Estudo das Superfícies - critérios de classificação
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GDC I – AULA TEÓRICA 7
Estudo das superfícies:
- Poliedros.
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Estudo das Superfícies - poliedros
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Estudo das Superfícies - poliedros
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Estudo das Superfícies - poliedros
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Estudo das Superfícies - poliedros
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Estudo das Superfícies - poliedros
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GDC I – AULA TEÓRICA 8
Estudo das superfícies:
- Superfícies planificáveis.



28

Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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As cónicas como intersecções planas em cones
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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Estudo das Superfícies - superfícies planificáveis
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GDC I – AULA TEÓRICA 9
Estudo das superfícies:
- Superfícies de revolução.
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Estudo das Superfícies - superfícies de revolução
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Estudo das Superfícies - superfícies de revolução
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Estudo das Superfícies - superfícies de revolução
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Estudo das Superfícies - superfícies de revolução
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Estudo das Superfícies - superfícies de revolução
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Estudo das Superfícies - superfícies de revolução



48

Estudo das Superfícies - superfícies de revolução
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Estudo das Superfícies - superfícies de revolução
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Estudo das Superfícies - superfícies de revolução

A SUPERFÍCIE ESFÉRICA
Desenhos da autoria do Professor Pedro Fialho de Sousa
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1. Marcação de pontos na superfície
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2. Concordância com superf. cónicas e cilindricas
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3. Plano tangente conduzido por ponto da superf.
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3. Plano tangente conduzido por ponto da superf.
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior



57

4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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4. Plano tangente conduzido por ponto exterior
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5. Plano tangente paralelo a uma recta dada
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5. Plano tangente paralelo a uma recta dada
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5. Plano tangente paralelo a uma recta dada
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5. Plano tangente paralelo a uma recta dada
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6. Plano tangente paralelo a um plano dado
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6. Plano tangente paralelo a um plano dado



67

7. Plano tangente passante por uma recta dada



68

7. Plano tangente passante por uma recta dada
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GDC I – AULA TEÓRICA 10
Estudo das superfícies:
- Intersecções entre superfícies.
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Estudo das Superfícies - Intersecções (superfície)
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Estudo das Superfícies - Intersecções (sólido)
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Estudo das Superfícies - Intersecções (cónicas)
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Estudo das Superfícies - Intersecções (cónicas)



74

Estudo das Superfícies - Intersecções (cónicas)
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Estudo das Superfícies - Intersecções (revolução)
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Exercícios resolvidos
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Exercícios resolvidos
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Exercícios resolvidos
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GDC I – AULA TEÓRICA 11
Estudo das superfícies:
- Superfícies regradas não planificáveis (empenadas).
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Estudo das Superfícies - superfícies empenadas
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Estudo das Superfícies - superfícies empenadas
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Estudo das Superfícies - superfícies empenadas
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Estudo das Superfícies - superfícies empenadas
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Estudo das Superfícies - superfícies empenadas
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Estudo das Superfícies - hiperbolóide de revolução
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Estudo das Superfícies - hiperbolóide de revolução
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Estudo das Superfícies - hiperbolóide de revolução
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Estudo das Superfícies - hiperbolóide de revolução
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Estudo das Superfícies - hiperbolóide de revolução
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Estudo das Superfícies - hiperbolóide de revolução
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Estudo das Superfícies - hiperbolóide de revolução
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Estudo das Superfícies - hiperbolóide escaleno
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Estudo das Superfícies - parabolóide hiperbólico
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Estudo das Superfícies - parabolóide hiperbólico
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Estudo das Superfícies - parabolóide hiperbólico
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Estudo das Superfícies - parabolóide hiperbólico
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Estudo das Superfícies - parabolóide hiperbólico
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Estudo das Superfícies - parabolóide hiperbólico
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Estudo das Superfícies - helicoidais empenados
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Estudo das Superfícies - helicoidais empenados
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Estudo das Superfícies - helicoidais empenados
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Estudo das Superfícies - helicoidais empenados
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Estudo das Superfícies - conóide
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Estudo das Superfícies - conóide



105

Estudo das Superfícies - cilindróide
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Estudo das Superfícies - cilindróide
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Estudo das Superfícies - arco enviesado
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Estudo das Superfícies - arco enviesado
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Estudo das superfícies:
- Superfícies regradas não planificáveis (empenadas) – planos tangentes e concordâncias.
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Superfícies empenadas - Planos tangentes
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Superfícies empenadas - Planos tangentes
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Superfícies empenadas - Planos tangentes
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Superfícies empenadas - Planos tangentes
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Superfícies empenadas - Planos tangentes
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Hiperbolóide de revolução - Planos tangentes
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Hiperbolóide de revolução - Planos tangentes
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Hiperbolóide de revolução - Planos tangentes
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Hiperbolóide de revolução - Planos tangentes
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Parabolóide hiperbólico - Planos tangentes
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Parabolóide hiperbólico - Planos tangentes
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Conóide - Planos tangentes
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Corno de vaca - Planos tangentes
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Superfícies empenadas - Concordâncias
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Superfícies empenadas - Concordâncias
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GDC – Exercícios
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>> 1º EXERCÍCIO

Resolva o exercício em 2 folhas A3 ao baixo.
Considere 3 cubos coincidentes com 5m de aresta, como se ilustra na figura seguinte.

Para um dos cubos, considere: i) uma translação de 1m no sentido positivo de x, ii) uma rotação de 10º em 
torno da recta a, no sentido indicado na figura, e iii) uma translação de 1m no sentido positivo de z.
Para outro cubo, considere: i) uma rotação de 45º em torno da recta a, no sentido indicado na figura, e ii) uma 
rotação em torno do eixo y, no sentido indicado na figura, por um ângulo que torne uma diagonal espacial 
vertical.

Represente 5 vistas (1 planta e 4 alçados), à escala 1/100, do sólido resultante da união dos três cubos. 
Represente o sólido final numa isometria normalizada, à escala 1/50.

Nota: Na planta, coloque o ponto A 1cm acima do centro da folha A3 ao baixo.
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>> 2º EXERCÍCIO

Resolva o exercício numa folha A3 ao baixo.
Considere um tetraedro regular com 8cm de aresta e uma face horizontal.
Considere um octaedro regular com 7cm de aresta, com uma diagonal vertical. O vértice de menor cota desta 
vertical coincide com o centro da face horizontal do tetraedro.
Os dois poliedros intersectam-se.

Represente 4 vistas (planta + 3 alçados) do sólido resultante da união do tetraedro com o octaedro. 

Nota: Para além do que está descrito nos dados, a disposição relativa dos dois poliedros pode ser arbitrada.

>> 3º EXERCÍCIO

Resolva os exercícios em folhas A3 ao baixo.

a) Represente um dodecaedro regular com 4cm de aresta e uma face horizontal à cota 0 (3 vistas). Determine 
as sombras, própria e produzida no Plano Horizontal de Projecção (PHP), considerando uma direcção luminosa 
a 45º com o PHP.

b) Represente um icosaedro regular com 7cm de aresta e uma diagonal espacial vertical, com o vértice inferior 
à cota 0 (3 vistas). Determine as sombras, própria e produzida no Plano Horizontal de Projecção (PHP), 
considerando uma direcção luminosa a 45º com o PHP.
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>> 4º EXERCÍCIO

Resolva os exercícios em folhas A3 ao baixo.

a) Considere um cone de revolução com 14cm de altura e base de raio 4cm, e uma pirâmide triangular regular 
com 14cm de altura e base de lado com 10cm. Represente o sólido resultante da união do cone com a pirâmide 
sabendo que: i) o centro da base do cone coincide com o vértice da pirâmide, ii) o centro da base da pirâmide 
coincide com o vértice do cone, e iii). De seguida efectue a planificação das superfícies do sólido final. Indique 
ainda a natureza geométrica das linhas de intersecção.

b) Considere um cone de revolução com 12cm de altura, eixo vertical, base à cota 0, e vértice com cota 
positiva. Considere ainda um cubo com uma diagonal espacial vertical com 12cm de comprimento. Represente 
o sólido resultante da união do cubo com o cilindro sabendo que: i) o eixo do cilindro coincide com a diagonal 
espacial do cubo, e ii) a superfície do cone é tangente a três faces do cubo. De seguida efectue a planificação 
das superfícies do sólido final. Indique ainda a natureza geométrica das linhas de intersecção.

c) Represente um helicóide tangencial. A hélice directriz inscreve-se numa superfície cilíndrica de revolução de 
eixo vertical, com 4cm de raio. O passo da hélice é 10cm. Considere apenas a região da superfície 
compreendida entre: i) a hélice directriz, ii) uma superfície cilíndrica de revolução co-axial com 7cm de raio, e iii) 
duas geratrizes paralelas consecutivas.
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>> 5º EXERCÍCIO

Resolva os exercícios em folhas A3 ao baixo.

a) Considere uma superfície esférica de raio 5cm e centro com 6cm de cota. Represente um cubo com os 
planos das faces tangentes à superfície esférica sabendo que o cubo tem uma aresta (a de menor cota) à cota 
0.

b) Considere um elipsóide de revolução alongado com eixo maior vertical com 14cm, equador com 5cm de raio, 
e centro com cota 7cm. Represente uma superfície tórica concordante com o elipsóide ao longo de um paralelo 
com 3cm de cota. A superfície tórica é tangente ao Plano Horizontal de Projecção.

c) Considere um hiperbolóide de revolução de uma folha com eixo vertical. O circulo de gola tem 2cm de raio e 
6cm de cota. O traço horizontal da superfície tem 5cm de raio. Represente um parabolóide de revolução 
concordante com o hiperbolóide ao longo de um paralelo com 2.5cm de cota considerando apenas a porção do 
parabolóide situada acima do Plano Horizontal de Projecção.
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>> 6º EXERCÍCIO

Resolva os exercícios em folhas A3 ao baixo.

a) Considere dois cilindros de revolução com 12cm de altura e 3cm de raio. Um dos cilindros tem eixo vertical e 
o outro tem eixo horizontal. Os eixos distam 1cm entre si. Represente o sólido que resulta da subtracção do 
cilindro horizontal ao cilindro vertical.

b) Considere um cone oblíquo com 14cm de altura, base horizontal com 7cm de raio, e uma geratriz vertical. 
Considere também um cilindro de revolução com eixo horizontal, com 14cm de altura, e bases com 4cm de 
raio. Os dois sólidos intersectam-se segundo um beijamento duplo. Um dos pontos duplos da intersecção 
encontra-se na geratriz vertical. 

c) Considere os dois cones representados na figura do slide seguinte (a unidade é o centímetro). Determine a 
intersecção entre as superfícies dos dois cones e represente o sólido resultante da união entre os dois cones.
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>> 6º EXERCÍCIO
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>> ENTREGA E AVALIAÇÃO

Os exercícios deverão ser desenvolvidos preferencialmente na aula. Este é um factor a considerar na avaliação 
dos mesmos. A entrega deve ser feita no dia 7 de Dezembro.

As folhas, em formato A3, orientadas ao baixo, devem ser identificadas no canto inferior direito. A identificação 
deve incluir:
- escola
- ano lectivo
- licenciatura
- disciplina
- data
- nome
- número

Os critérios de avaliação são:
- acompanhamento da execução dos exercícios � 15%
- correcção dos métodos empregues � 65%
- clareza gráfica dos desenhos � 15%
- notação correcta (quando aplicável) � 5%


