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Estudo das sombras - isofotos.
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Estudo das sombras

Sombra virtual

Recta luminosa

Linha separatriz luz/sombra
Sombra prépria

Sombra produzida

Sombra real

Sombra auxiliar

Se 0 objecto produzir sombra sobre si proprio acresce ainda a SOMBRA AUTO-PRODUZIDA.
O foco luminoso pode ser préprio ou improprio. Se for improprio todas as rectas luminosas sao paralelas entre
si e fala-se de direccao luminosa.

Embora este topico 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 praticas a resolucao de
exercicios relativos a axonometria.
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Estudo das sombras — modelacao luminosa

Se considerarmos a inclinagao da luz relativamente as superficies devemos notar que existe uma relagao entre
esta e a intensidade luminosa da luz reflectida. Acresce a isto o efeito da luz indirecta (atmosférica) de
intensidade inferior a da luz directa. O resultado é o tratamento da luz nas superficies através de uma escala de
cinza em funcao da inclinagédo da direcgédo luminosa. Linhas correspondentes a igual inclinagdo luminosa
designam-se por LINHAS DE ISOFOTO. Na figura sao apresentadas as linhas de 09, 15°, 30%, 45°, 60%, 75°e 0
ponto brilhante (correspondente a 90°). A separatriz corresponde a linha de isofoto de 0°.
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O sistema da multipla projeccao ortogonal.
Estudo das superficies:

- Nocbes gerais.

- Critérios de classificagao.
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Revisoes sobre as projeccoes ;
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Projeccao Ortogonal (MPO)

XL O sistema de representagcao da Multipla Projec¢ao
o Ortogonal (MPO) corresponde a uma extensao do
sistema diédrico ou da dupla projec¢éo ortogonal
(DPO).

Neste sistema ndo existe limite ao numero de planos
de projecgao que devem ser orientados de modo a
facilitar os problemas da representagcao. Na figura
seguinte encontram-se relacionadas trés projeccoes
(2 cortes e 1 planta) de um edificio.

i ‘1 Os métodos auxiliares da representacao da DPO
1 3 _ (rebatimentos, rotagdes, mudancgas de plano de
' projeccao) sdo obviamente validos na MPO.

1l ﬂ |
el |

Irﬁum longitudinal Corte transversal

CHING F, JUROSZEK S: Representacao grafica para desenho e projeto. 2001. Ed. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1848-9
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Felix Candela’s delightful
hyperboloid concrete shell
structure for a restaurant in
Xochimilco, Mexico, 1958.
The concrete is only 10 cm
(4in.) thick, and its strength
depends entirely on its
curvature. [2.19]
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Malla espacial en un plano para cerramiento superior y lateral Trelica espacial plana para estrutwra de cobertura/parede Infelriga

In
ENGEL H: Sistemas estruturais. 1997. Gustavo Gili. ISBN 84-252-1800-4
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Estudo das Superficies - Nocoes gerais

Cada linha recta tem uma DIRECCAQ; direcgdo & a propriedade comum a uma familia de
rectas paralelas entre si.

Cada linha recta contém um PONTO IMPROPRIO, isto &, um ponto situado no infinito.

A cada direccao de rectas corresponde apenas um ponto impréprio, isto é, todas as rectas
paralelas entre si téBm o mesmo ponto do infinito, dai dizer-se que rectas paralelas séo rectas
concorrentes na infinito.

Cada plano tem uma ORIENTACAQ; orientacio & a propriedade comum a uma familia de
planos paralelos entre si.

Cada plano contém uma RECTA IMPROPRIA, isto &, uma recta situada no infinito.

A cada orientagio de planos corresponde apenas uma recta impropria, isto €, todos os planos
paralelos entre si t8m a mesma recta do infinito, dai dizer-se que planos paralelos se intersectam no
infinito.

Uma orientagao contém uma infinidade de direcgbes.

O lugar geométrico de todos os pontos impraprios e de todas as rectas improprias € o PLANO
IMPROPRIQ, isto &, o plano do infinito.

A SUPERFICIE & uma entidade bidimensional gerada pelo movimento continue da linha.

A GERATRIZ é a linha, deformavel ou indeformavel, que se move no espago para gerar a
superficie.

A DIRECTRIZ & a linha ou superficie em que se apoia a geratriz no seu movimento.

Se a directriz for uma superficie, entdo a superficie gerada diz-se de NUCLEQ.
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Estudo das Superficies - Nocoes gerais

Condicoes de pertenca

Recta tangente

Se o ponto P pertencer a linha [ff] e a linha [n‘]
pertencer a superficie [u] entdoc o ponto /7 pertence a

superficie [(‘i]

O ponto A pertence & linha [m] e a linha [m} pertence a
superficie [L‘z]
A recta [, tangente a linha [m} no ponto 4. & a posicéo

limite da recta secante s, quando o ponto X tende para
o ponto A.

Se arecta ! | & tangente a linha [m], &também tangente

a superficie [l?{] :

12



FACULDADE DE ARQUITECTURA

. UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA

Cenografia (GDC) — FAUTL 2011/2012

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa.utl pt ¢ http:hanenes fa utl pti~Immateus

Estudo das Superficies - Nocoes gerais

Plano tangente

Sejam [{s] e [h] duas linhas, pertencentes a superficie
[[‘;ﬂ]: concorrentes no panto P

Sejam [, e [, as rectas tangentes as linhas M e [!]
respectivamente, no ponto F .

O plano ¢, definido pelas rectas /, e (,. & o plano
tangente a superficie [o:] no ponta P

O plano £ & o lugar geométrico de todas as rectas
tangentes a superficie [rd no ponto £ .

Do plano tangente a uma superficie diz-se que é
OSCULANTE.
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Estudo das Superficies - Nocoes gerais

Recta normal e plano normal

Curvatura de uma superficie

Seja £ o plano tangente a superficie [a] no ponto P .

Seja n uma recta perpendicular ao plano £ no ponto F.
Arecta i diz-se NORMAL & superficie [o:] no ponto /.

De um plano que contenha a recta »n diz-se que & normal

a superficie [E?f] no ponto #.

14
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Estudo das Superficies - Nocoes gerais

Interseccao de superficies

Se duas superficies [cﬂ G [;3] se intersectam segundo
uma linha H entdo existe pelo menos uma superficie [;T]
que intersecta a superficie [{2] segundo uma linha [.: ]
intersecta a superficie [ﬁ] segundo uma linha [h], de tal
modo que a linha [::] intersecta a linha [h] num ponto [

da linha [.f]

Se a linha de interseccdo for Se a linha de interseccdo tiver Se existir uma linha de entrada
tnica e fechada temse um um ponto duplo tem-se um e uma linha de saida distintas
ARRAMCAMENTO. BEIJAMENTO. temrse uma PENETRACAQ.
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Estudo das Superficies - Nocoes gerais

Recta tangente alinha de interseccio

Seja [a] a linha de intersecgéo entre as superficies [cs] [+ [ﬁ}
Seja P um ponto da linha [.f] logo ponto comum [c(} e [ﬁ]
Seja § o plano tangente a superficie [Q'] no ponto F.
Seja 1 o plano tangente a superficie [ﬁ] no ponto .

Arecta . de interseccédo entre os planos & e T, é a recta tangente

alinha [.f] no ponto 7.
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Estudo das Superficies - Nocoes gerais

Concordancia entre superficies

Se duas superficies [a] e [ﬁ} admitirem os mesmos planos

tangentes 7 em todos os pontos P da linha [{] comum a ambas,

entao as duas superficies dizemse concordantes segundo a linha

[e].

Se duas superficies [ﬂ:] & [ﬁ] forem concordantes segundo uma
linha [f] entio existe pelo menos uma superficie [JT] que intersecta
as superficies [u] e [;3] segundo as linhas [h] a8 [.: ]

respectivamente, de tal modo que as linhas [h] & [u] séo tangentes

entre si num ponto / da linha [r]
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Estudo das Superficies - Nocoes gerais

Contorno aparente

O contorno aparente de uma superfice [cz] para um “observador”
(centro de projecgdes) () é a linha [L] de concordancia entre a
superficie [a] e uma superficie conica [sT] de vértice (), que
projectada a partir de () scbre uma superficie [ﬁ] qualquer

determina nesta uma linha [a] que delimita a projeccgéo de [{:{]_

Se o observador estiver no infinito, entio [JT] & uma superficie

cilindrica.

Distingao entre superficie e solido

Uma superficie & a entidade que delimita o volume do sdlido.

18
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Estudo das Superficies - critérios de classificacao

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

2. Quanto a ordem (numero maximo de pontos que uma recta pode
ter em comum com a superficie)

3. Quanto a curvatura

DUPLA CURVATURAEMT SIMPLES CURVATURAEM T

com o mesmo sentido com sentidos opostos
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Estudo das Superficies - critérios de classificacao

CLASSIFICAGAO DE SUPERFICIES QUANTO AD TIPO DE GERATRIZ examplos
poliedncas  regulares,  semi-
SUPERFICIES POLIEDRICAS requlares e irequlares
| SUPERFICIE PLANA plano
conica;  cilindnca;  prismatica;
definidas por 1 PONTO e 1 DIRECTRIZ pirarmical "
PLAMIFICAVE]S convolutas; superficies de igual
definidas por 2 DIRECTRIZES pendents
SUPERFICIES TANGENCIAIS helicoidal tangencial
outras
HREirN paraboloide hiperbolico;
hiperbolcide  de  revolugao;
definidas por 3 DIRECTRIZES cilindraide; conoide; helicoidais
regradas; superficies de arco
enviesado "
superficie regrada de uma so
NAO PLANIFICAVEIS | *%° face
T SUPERFICIES DE REVOLUGAD @ eslenca, tonca, elpsoidal
CURWVAS - - —
outras serpentina; supetficies minimas

") Note-se que ha superficies regradas que sdo de revolucio
) Note-se fue ha superficies de revolugio que sao regradas.
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Estudo das Superficies - poliedros

CLASSIFICAGAO DE SUPERFICIES QUANTO AD TIPO DE GERATRIZ examplos
poliedncas  regulares,  semi-

SUPERFICIES POLIEDRICAS requlares e irequlares

22
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Estudo das Superficies - poliedros

Superficies Poliédricas
{ Apenas serdo considerados poliedros convexos topologicamente equivalentes a esfera)

A relacao entre o namero de arestas { A ), vértices { V) e faces { F ) de qualquer poliedro

topologicamente equivalente a uma esfera vem dada pela formula de Euler:
A+2=V+F

Poliedros regulares: Todas as faces sdo poligonos reqgulares de apenas um tipo; todos os
vértices pertencem a uma superficie esférica; séo os "Sdlidos platénicos”.

AREEOAS

Tetraedro Cubo Octaedro Dodecaedro lcosaedro
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Estudo das Superficies - poliedros

Poliedros semi-regulares:

- poliedros de Arquimedes

Todas as faces s&@o poligonos regulares de dais ou mais tipos sendo o comprimento da aresta
uma constante; todos os wvértices pertencem a uma superficie esférica; sdo os “Sdlidos
Arguimedianos”; todas as arestas e vértices s3o congruentes e podem obter-se dos poliedros
regulares por algum processo de transformacao geométrica. Também podem considerar-se nesta
categoria 0s prismas regulares e os antiprismas regulares embora normalmente nédo seja comum.

1- Troncotetraedro
2- Troncoctaedro

3- Troncoicosaedro
4- Troncocubo

5- Troncododecaedro
6- Rombicuboctaedro
7- Cuboctaedro

8- |cosidodecaedro
9- Cubo achatado

0- Dodecaedro achatado

Ch A
e

2- Troncoicosidodecaedro

1
11- Troncocuboct aedro
1
1

3- Rombicosidodecaedro
in EDROS
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Estudo das Superficies - poliedros

Poliedros irregulares:

Todas as faces sdo poligonos de varios tipos; os vértices podem ou ndo pertencer a uma
superficie esférica; o comprimento da aresta nao & constante.

- piramides, bipiramides, troncos de piramide, prismas, troncos de prisma

Uma bipiramide & um solido gerado pela “soma’ de uma piramide com a sua simétrica
relativamente ao plano da base.

- solidos de Johnson

Sdo0 poliedros em que todas as faces sao regulares de mais que um tipo, ndo sendo, no

entanto, poliedros regulares, semi-regulares, prismas regulares ou antiprismas regulares. Existem 92
ao todo.

Um poliedro que tenha por vértices os centros das faces de um outro poliedro diz-se DUAL
daquele.
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Estudo das Superficies - poliedros

- antiprismas, antipiramoides, tronco-antiprismas, antiprisméides, outros

DUANDD LIGAMDS 0% VERTICES BE Dol
PALIGONAGL NAD COPLAMNARES, JE MODO A DEFINIR
TRIANGULDS ENTRE ELES, FORMAM-$E POLIEDRYS
CONHECTDOS POR : ; .
1= ANTI BRI MOIBES — QUANBD & TFOLIGDHO,
NAD TEM MESMO NUMERD BE [ADOL.

2~ ANTIPIBAMBIDES — QUANDD UM D%
POLIGANAS E SUBSTITUIDO PoR UM
SEGMENTS BE RETA.

3= TRONCD - ANTIPRISMAG — QUANBO &%
PoLIGONDS> TEM MESHO NUMERD BE
LAMY: E NAD SAO BE MLANOY PARALELDG

4~ ANTIPRISMAS ~ GUANDS 05 POLIGONDS
TEM MESMO NUMERO BE LAY E
ESTAD EM PLANDG PARALELDS.

in"EDRGS”
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis

REGRADAS

PLANIFICAVEIS

SUPERFICIE FLANA

plano

definidas por 1 PONTO e 1 DIRECTRIZ

conica;  cilindnca; prismatica;

piramidal "

definidas por 2 DIRECTRIZES

convolutas; superficies de igual

pendents

SUPERFICIES TANGENCIAIS

helicaidal tangencial

outras

") Note-se que ha superficies regradas que sdo de revolucio

?) Note-se gue ha superficies de revolugédo que sdo regradas.
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As conicas como interseccoes planas em cones

al a

ELIPSE PARABOLA HIPERBOLE

29



. FACULDADE DE ARQUITECTURA
\| UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Cenografia (GDC) - FAUTL 2011/2012

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa.utl pt ¢ http:hanenes fa utl pti~Immateus

Estudo das Superficies - superficies planificaveis

Superficies planificaveis

Para que uma superficie seja planificavel deve ser regrada. Mas esta condicao so por si ndo
implica que a superficie seja planificavel. Para além de ser regrada deve ainda acontecer que cada
para de geratrizes infinitamente préximas entre si sejam concorrertes, isto & complanares. Do
enuncidado resulta que uma superficie planificavel apenas admite um plano tangente por cada
geratriz. A planificacdo corresponde ao “desenrolar” da superfice até que esta coincida com uma dos
planos tangentes. Mesta operagao a superfice ndo “estica” nem “encolhe’, ndo se “rasga’ nem adguire
‘pregas”. Nesta operacéo preservam-se os comprimentos e os angulos.

A resclucio de problemas concretos depende, obviamente, do tipo particular de superfice que
se tem em presenca. Assim, diferentes métodos serdo utilizados para planificar superficies conicas ou
cilindricas de revolugéo, cénicas ou cilindricas obliquas, convulutas, tangenciais, etc.
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis

PIRAMIDAL

PRISMATICA

31
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis

91
/\ -I-1

[d]

CONVOLUTA SUPERFICIE TANGENCIAL

32
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis

94

PLANIFICACAO (método grafico - principio geral)
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis

Teorema de Olivier

Este teorema aplica-se as transformadas das linhas de interseccao plana de superficies
conicas e cilindricas por planificacdo destas e pode ser enunciado do seguinte modo:

Se uma superficie, cénica ou cilindrica, admite planos tangentes perpendiculares ao plano
gque produz a intersecgdo, entdo, os pontos de tangéncia entre a linha de interseccao e as rectas de
interseccao entre os planocs tangentes e o plano da intersecgdo correspondem, na planificacao, aos

pontos de inflex&o da linha transformada da interseccao.
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis
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PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO CILINDRO DE REVOLUCAO / HELICE CILINDRICA

35



. FACULDADE DE ARQUITECTURA
\| UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Cenografia (GDC) - FAUTL 2011/2012

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa.utl pt ¢ http:hanenes fa utl pti~Immateus

Estudo das Superficies - superficies planificaveis

9 o =(r/g)x360°

2nr

PLANIFICAGAO DA SUPERFICIE DO CONE DE REVOLUGAO
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis
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PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO CILINDRO OBLIQUO
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis

PLANIFICACAO DA SUPERFICIE DO CONE OBLIQUO
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Estudo das Superficies - superficies planificaveis

[h,I

[d)/ B =2nr/360°

[h,12=[d]%h > [l

thyI=lhy] ti

[h4]/a=27R/360°

PLANIFICACAO DO HELICOIDAL TANGENCIAL
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Estudo das Superficies - superficies de revolucao

CURVAS

SUPERFICIES DE REVOLUGCAD 2

esferica; tonca; elipsoidal

outras

serpentina; superficies minimas

") Note-se que ha superficies regradas que sdo de revolucio

) Note-se fue ha superficies de revolugio que sao regradas.
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Estudo das Superficies - superficies de revolucao
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GERACAO DA ESFERA POR ROTACAO DE UMA CIRCUNFERENCIA EM TORNO DE UM DIAMETRO
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Estudo das Superficies - superficies de revolucao

A SUPERFICIE ESFERICA

Desenhos da autoria do Professor Pedro Fialho de Sousa
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1. Marcacao de pontos na superficie

1w o k™ bl ' nd M | ' B
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2. Concordancia com superf. conicas e cilindricas
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3. Plano tangente conduzido por ponto da supertf.
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3. Plano tangente conduzido por ponto da supertf.
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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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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
s

[wD)=n"=t"
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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
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7. Plano tangente passante por uma recta dada
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7. Plano tangente passante por uma recta dada
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Estudo das Superficies - Interseccoes (superficie)
Se duas supetficies [&’] e [,6] se intersectam segundo
uma linha [r] entdo existe pelo menos uma superficie [;T]
que intersecta a superficie [a] segundo uma linha |:{ ]
intersecta a superficie [ﬁ} segundo uma linha [h], de tal

mado que a linha [a] intersecta a linha [h] num ponto [/

da linha [i].

7 g &

Se a linha de interseccao for Se a linha de interseccio tiver Se existir uma linha de entrada
unica & fechada temse um um ponto duplo tem-se um e uma linha de saida distintas
ARRANCAMENTO. BEIJAMENTO. term-se uma PENETRACAQ.
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Estudo das Superficies - Interseccoes (solido)

- ‘“@ -,

71



« FACULDADE DE ARQUITECTURA
\| UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Cenografia (GDC) — FAUTL 2011/2012

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa.utl pt ¢ http:hanenes fa utl pti~Immateus

Estudo das Superficies - Interseccoes (conicas)
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Estudo das Superficies - Interseccoes (conicas)
ol
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Estudo das Superficies - Interseccoes (conicas)

O

7=

>
<

QAN Q
o
/

N
2

Penetragao Beijamento Arrancamento Beijamento Duplo
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Estudo das Superficies - Interseccoes (revolucao)

Duas superficies de revolugado com eixo comum Para intersectar duas superficies de revolugéo
intersectam-se segundo circunferéncias contidas com eixos concorrentes, utilizam-se superficies
em planos perpendiculares ao eixo. esféricas auxiliares
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Estudo das superficies:
- Superficies regradas nao planificaveis (empenadas).
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

HELREALAS

paraboloide hiperbolico;
hiperbolcide  de  revolugao;
definidas por 3 DIRECTRIZES cilindraide; conoide; helicoidais
regradas; superficies de arco
enviesado "

superficie regrada de uma so
NAO PLANIFICAVEIS | ©"2° face
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Estudo das Superficies - superficies empenadas

Superficies regradas nao planificaveis (empenadas)

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

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

A condigdo que se impde para que as rectas g, g,, g, definam uma superficie regrada 6]
€ a de serem tangentes as superficies directrizes [cc]. [)5’] e [ff] simultaneamente. Isto &, a superficie
[ﬁ] deve ser simultaneamente concordante com as superficies [a] [,'5'] e [T} segundo linhas [fr].

[f:-] = [c] respectivamente.

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

=3

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

82



. FACULDADE DE ARQUITECTURA
\| UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Cenografia (GDC) - FAUTL 2011/2012

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa.utl pt ¢ http:hanenes fa utl pti~Immateus

Estudo das Superficies - superficies empenadas

Se a superficie [5] possuir apenas um sistema de geratrizes rectas g,. ¢,, g . entao diz-se

que & SIMPLESMENTE REGRADA.

Se a superficie [b] possuir dois sistemas de geratrizes rectas g,, ,. g € Jj. Jji. j,.

E=T

entdo diz-se que € DUPLAMENTE 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,, g, sdo paralelas a uma orientagao. Neste caso diz-se que a superficie & de

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

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

diz-se que a superficie &€ 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 revolugdo de uma folha
5 8 RRC
[ - _ - ; - -
Q E RCC Superficies de arco enviesado (corno de vaca; arriere-voussure)
o
% £ < CCcC
o o
= =1 < RRS
x =
o © a RCS
2. By o
2 @ (@] CCs
o
2 » 2 RSS
@ o
E E E CSS
L)
a 2 =z S88S
w g 2 , - -
E g I’ Re=RR Paraboloide hiperbolico
< x ez i i o g
= g ~lo o R=RC Supertficies de condide; Superficies helicoidais
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

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

T (hipérbole)

7 (elipse)

v /

™ (parabola)
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(elipse)

INTERSECGCOES PLANAS
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Estudo das Superficies - hiperboldide de revolucao

OB'/OB=0A'/OA

(parabola) (hipérbole)

INTERSECGOES PLANAS
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Estudo das Superficies - hiperboloi
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Estudo das Superficies - hiperboldide escaleno

DEFINICAO DO HIPERBOLOIDE REGRADO ESCALENO POR TRES RECTAS ENVIESADAS
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Estudo das Superficies - paraboloide h\iperbélico
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Estudo das Superficies - paraboloide hiperbolico
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Estudo das Superficies - paraboloide hiperbolico

DEFINICAO DO PARABOLOIDE HIPERBOLICO ESCALENO POR TRES RECTAS ENVIESADAS
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Estudo das Superficies - paraboloide hiperbolico
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Estudo das Superficies - paraboloide hiperbolico

planos ndo paralelos a direccdo comum
aos dois planos directores
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados
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helicoidais empenados

SEM NUCLEO CILINDRICO
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Estudo das Superficies - helicoidais empenados

COM NUCLEO CILINDRICO SEM NUCLEO CILINDRICO
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Estudo das Superficies - conodide
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Estudo das Superficies - conodide .
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Estudo das Superficies - cilindroide
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Estudo das Superficies - cilindroi

SUPERFICIE DE CILINDROIDE DE DIRECTRIZES CIRCUNFERENCIAIS
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Estudo das Superficies - arco enviesado

SUPERFICIES DE ARCO ENVIESADO
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Estudo das superficies:
- Superficies regradas nao planificaveis (empenadas) — planos tangentes e concordancias.
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Superficies empenadas - Planos tangentes

Plano tangente a uma superficie simplesmente regrada

Numa superfice empenada simplesmente regrada [a']

0 plano 1, tangente a [o.f] num ponto T, contém a
geratriz recta g que por ele passa. Este plano

intersecta a superfice segundo a recta g e segundo

uma linha [a]. O plano 7 contém arecta { tangente

alinha [a] no ponto T .

Plano tangente a uma superficie duplamente regrada

Numa superficie empenada duplamente regrada, [a]

o plano 7 , tangente a [oz] num ponto T, fica definido

pelas duas geratrizes rectas, ¢ e j, que nele se

intersectam. E o caso do paraboléide hiperbdlico, do
hiperboldide escaleno e @ hiperboldide de revolugado

de uma folha.

110



. FACULDADE DE ARQUITECTURA
\| UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Cenografia (GDC) - FAUTL 2011/2012

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa.utl pt ¢ http:hanenes fa utl pti~Immateus

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

directrizes [(.I], [h] e [(] respectivament e.

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

nos pontos A4, B e C, respectivamente, ficam

definidos pela geratriz ¢ e pelas rectas 1, f, e (.,
respectivamente tangentes a [a] em 4,a [h] 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 B), e 0 plano ¢/ com um plano 7. qualquer
(passante pelo ponto ('), 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 g .

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

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

Se os trés planos 7 ,, ;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 paraboldides hiperbdlicos concordantes com a

superfice [5] ao longo da geratriz ¢.

Determinar o plano ¢, tangente a superficie [5] num ponto T qualquer da geratriz g,
consiste em determinar a geratriz j, (do sistema contrério ao de g e concorrente com g no

ponto7) do hiperboldide escaleno ou do paraboldide hiperbdlico, consoante o caso.

114



-+ FACULDADE DE ARQUITECTURA
/ \| UNIVERSIDADE TECNICA DE LISBOA Cenografia (GDC) - FAUTL 2011/2012

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa.utl pt ¢ http:hanenes fa utl pti~Immateus

Hiperboloide de revolucao - Planos tangentes

PLANO TANGENTE CONDUZIDO POR UM PONTO DA SUPERFICIE
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Hiperboloide de revolucao - Planos tangentes

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

[a]

[p]

s \

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

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

PLANO TANGENTE NUM PONTO DA SUPERFICIE PLANO TANGENTE CONDUZIDO POR UM PONTO EXTERIOR
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Paraboloide hiperbolico - Planos tangentes

T

PLANO TANGENTE PARALELO A UMA RECTA DADA

hy

s
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g
1

D2 > g

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

(K)"=V"=X"=D

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

Cilindréide / Parabolbide Hiperbdlico

Helicéidal Regrado / Paraboldide Hiperbdlico
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Resolva o exercicio em 2 folhas A3 ao baixo.

Considere 3 cubos coincidentes com 5m de aresta, como se ilustra na figura seguinte.
z
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oy

X

Para um dos cubos, considere: i) uma translacdo de 1m no sentido positivo de X, ii) uma rotacéo de 102 em
torno da recta a, no sentido indicado na figura, e iii) uma translagao de 1m no sentido positivo de z.

Para outro cubo, considere: i) uma rotacdo de 45° em torno da recta a, no sentido indicado na figura, e ii) uma
rotacao em torno do eixo y, no sentido indicado na figura, por um angulo que torne uma diagonal espacial

vertical.

Represente 5 vistas (1 planta e 4 algados), a escala 1/100, do sélido resultante da uniao dos trés cubos.
Represente o sdélido final numa isometria normalizada, a escala 1/50.

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

a

A 1
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Resolva o exercicio 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 algados) do sélido resultante da unido do tetraedro com o octaedro.

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

Resolva os exercicios em folhas A3 ao baixo.

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

b) Represente um icosaedro regular com 7cm de aresta e uma diagonal espacial vertical, com o vértice inferior
a cota 0 (3 vistas). Determine as sombras, prépria e produzida no Plano Horizontal de Projec¢ao (PHP),
considerando uma direc¢ao luminosa a 45° com o PHP.
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>> 42 EXERCICIO

Resolva os exercicios em folhas A3 ao baixo.

a) Considere um cone de revolugado com 14cm de altura e base de raio 4cm, e uma piramide triangular regular
com 14cm de altura e base de lado com 10cm. Represente o sélido resultante da unidao do cone com a piramide
sabendo que: i) o centro da base do cone coincide com o vértice da piramide, ii) o centro da base da piramide
coincide com o vértice do cone, e iii). De seguida efectue a planificagdo das superficies do sélido final. Indique
ainda a natureza geométrica das linhas de intersecgéo.

b) Considere um cone de revolugao com 12cm de altura, eixo vertical, base a cota 0, e vértice com cota
positiva. Considere ainda um cubo com uma diagonal espacial vertical com 12cm de comprimento. Represente
0 sélido resultante da unido do cubo com o cilindro sabendo que: i) o eixo do cilindro coincide com a diagonal
espacial do cubo, e ii) a superficie do cone é tangente a trés faces do cubo. De seguida efectue a planificacao
das superficies do sélido final. Indique ainda a natureza geométrica das linhas de interseccéo.

c) Represente um helicdide tangencial. A hélice directriz inscreve-se numa superficie cilindrica de revolugéo de
eixo vertical, com 4cm de raio. O passo da hélice € 10cm. Considere apenas a regidao da superficie
compreendida entre: i) a hélice directriz, ii) uma superficie cilindrica de revolugao co-axial com 7cm de raio, e iii)
duas geratrizes paralelas consecutivas.
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>> 52 EXERCICIO

Resolva os exercicios em folhas A3 ao baixo.

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

b) Considere um elipséide de revolucao alongado com eixo maior vertical com 14cm, equador com 5cm de raio,
e centro com cota 7cm. Represente uma superficie térica concordante com o elipséide ao longo de um paralelo
com 3cm de cota. A superficie térica € tangente ao Plano Horizontal de Projeccao.

c) Considere um hiperboldide de revolugdo de uma folha com eixo vertical. O circulo de gola tem 2cm de raio e
6¢cm de cota. O trago horizontal da superficie tem 5¢cm de raio. Represente um paraboldide de revolugéo
concordante com o hiperboldide ao longo de um paralelo com 2.5cm de cota considerando apenas a porgao do
paraboldide situada acima do Plano Horizontal de Projeccao.
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Resolva os exercicios em folhas A3 ao baixo.

a) Considere dois cilindros de revolugdo 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 sélido que resulta da subtrac¢ao do

cilindro horizontal ao cilindro vertical.

b) Considere um cone obliquo com 14cm de altura, base horizontal com 7cm de raio, e uma geratriz vertical.
Considere também um cilindro de revolugdo com eixo horizontal, com 14cm de altura, e bases com 4cm de
raio. Os dois solidos intersectam-se segundo um beijamento duplo. Um dos pontos duplos da intersec¢ao

encontra-se na geratriz vertical.

c¢) Considere os dois cones representados na figura do slide seguinte (a unidade é o centimetro). Determine a
interseccao entre as superficies dos dois cones e represente o solido resultante da unido entre os dois cones.

Ass. Luis Mateus, Immateus@fa.utl pt ¢ http:hanenes fa utl pti~Immateus
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Os exercicios deverdo ser desenvolvidos preferencialmente na aula. Este é um factor a considerar na avaliagao
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 identificagéo
deve incluir:

- escola

- ano lectivo

- licenciatura

- disciplina

- data

- nome

- nUmero

Os critérios de avaliacao sao:

- acompanhamento da execugao dos exercicios > 15%
- correccao dos métodos empregues > 65%
- clareza grafica dos desenhos 2> 15%
- notacao correcta (quando aplicavel) -2 5%
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