DVOJROZMERNE UTVARY V PRIESTORE: PLOCHY, ZAPLATY

Navrhy pléch, ako aj podklady pre ich vyrobu dodath vznikali len na kresliacich
stoloch konstruktérov a v digdlch modelarov. Tento tragiy sp6sob navrhu plochy malae
nevyhod, pretoZe ide o pracu intuitivnu, opierajdawo skusenosti konStruktéra a modeléra,
¢asovo narénu a malo presnu. Automatizacia vyroby vyZadujeegt matematické modely
tychto pléch. Matematicka reprezentacia ¥yliepresnosti kného rysovania a modelovania.
V pocitacovej grafike sa rozumie pod pojmom konStrukcia biogrcenie jej rovnic
z podmienok, ktoré ma plochaisar’.

Matematické reprezentacie ploch

Podobne ako krivky mdéZzeme aj plochy reprezent@aanocou implicitnych rovnic,
explicitnych vyjadreni alebo parametrickych funkcii
Implicitna rovnicaplochy @ :
F(xy, 2=0,
kde premenng, y, zsa interpretuju ako suradnice bodu plochy. Tatmica umo#uje zistt,
¢i bod A =[ x*, y*, *| je bodom plochy.

Explicitné vyjadreniglochy @
z=f(x ),
pod’a ktorého utime hodnotw bodu plochy@ zo suradnia, y .

Parametrické vyjadreniglochy @ opisuje kazdu suradnicux, y, z jej bodu osobitne
pomocou explicitnej funkcie dvoch premennyehv ( premennéu, v nazyvame tiezu, v
parametre plochy) :

x=x(u V)
y=y(uv), uvduxV

2=4u

Plocha je kazda suvisla podmnoziga O E® | ktora je spojitym obrazom suvislej oblasti
QO0?, Q=UxVkdeU =(a,b) aV =(c, d) stgiselné intervaly.

Funkciex(u,v), y(u V), £ u ¥y nazyvameparametrické vyjadrenie plochy
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Parametrické vyjadrenie plochy mozno nahtgddinou vektorovou rovnicou (u, V),
ktora je vektorovou funkciou parametrayv. Pre zapis tejto vektorovej funkcie pouzijeme

ozn&enie:r(u, V) =[ xXuV, W uy, £y §]éo je suradnicovy zapis vektora.

Izoparametrick&iary na plocher (u, v) :[x(u, v, YUVy, Zu §] ulI{ug,Up), VI V1,Vo)
v —ciara plochy u=uy OU:
X=X(U,V, y= W, ¥, = ey ¥ 8 Yy
V d'alSom texte budeme pvetiaru pouzivd aj skrateny zapis:
X=XV, y= XV Z= £y U\

u -ciara plochy v=v 0OV

x=xuy), y= Yuy), = ¢uy, O Uw,
a skrateny zapis preciaru:
x=xU), y=¥9, = ¢4 Ul
Okrajovéciary plochy:
su izoparametricka-¢iary r(u,vy), r(u,v2) a izoparametricke-ciary r(us,Vv), r(uy,V) .
Okrajovéciary plochy tvoriaokraj plochy

Bod plochyje priesénik izoparametrickycl-, v-¢iar: r (u,, v,.) =r (u, ) nr (uy, V.

Rohove body plochstl priesénikmi okrajovycheiar @ r(u,v,) =r (u, ) nr (u, v
r(u,, V) =r(uv)nr (u, v
ru,v,)=r(uvw)nr (u,v
r (U, V,) =1 (U, %) nr (U, V)

V aplikaciach s&asto pouzivan =vi= 0 au; = V= 1, potom parametre, viJ(0,1)x(0,3.

Pri Stadiu kriviekr (t) jej derivaciar '(t) v lTubovd’nom bode je vektor dotpice. Pre
plochy, podobne, derivacia je dotykovy vektor kgivka ploche. PresnejSie, necfu, V) je
bod na ploche, ktory je priesgkom dvoch izoparametrickyah, v-ciar.

Vezmimeu-¢iaru: r(u,vi) a vy¢islime jej derivaciu poka u.

or (u,v) =[GX(u,V) oyyyotg u)/}
V=Y

Vysledkom je vektor dotynice:

ou ou ~ du  du
Parcialna derivacia funkcrgu, v) pod’au je vektorova funkciay(u, v).

V=v

Prev-ciaru :r(uyV) vycislime jej derivaciu pokav.

or (u,v) =[GX(LI,V) oyyy ot u)/}
U=y,

Vysledkom je vektor dotynice: ) )
y J o ov ov ov ov

Parcialna derivacia funkcigu, v) pod’av je vektorova funkcia,(u, v).

U=u

V d’alSom Studiu pléch budeme potrebtderivacie:

- v bodoch okrajovych kriviekry(u, 0) ar(u, 1) ajr.(0, V) ar.(1, V) tzv. pozdzne derivacie
ryu, 0) ar\(u, 1) ajry(0, v) ary(1,v) tzv. priecne derivacie

- v rohovych bodoch plochy: ry(0, 0) ,ry(0, 1) ,ru(1, 0) ,ry(1, 1)
r«0, 0) ,r\(0, 1) ,r\«(1, 0) ,r\(1, 1).



Bod plochy, v ktorom je niektora z parcialnych dadii nulovy vektor alebo su tieto vektory
linearne zavislé je tento basingularny V regularnombode plochy su vektory datyic
izoparametrickycliar nenuloveé a linearne nezavislé&ujti dotykovu rovinu

Vektor normaly( normala plochy) — je kolmy na dotykovua rovinwegularnom bode plochy:
N(U Vi) =1, (U V)X (U W)
Vektor twistw skrutu plochy)- je vektor zmieSanej druhej palreej derivacie :
O%r(u,v)l  _[0°Xu\) 0°Yyyoituy
QUOV |-y, _[ dWv ' AWV d@v }vk

U=Uy =Uy
Bod, v ktorom je vektor twistu nulovy, je inflexrbod a plocha v okoli tohto bodu §ag’ou
roviny.

Teraz sme sa oboznamili s tymi pojmami, ktoré bugkiupova pri konstrukcii pléch
z danych vstupnych dat.
Tieto vstupné data mézeme rozdelo troch skupin:
1. plocha je vytvorena &ary a geometrickej transformacie, ktord je apl&o& naiaru
2. zname su okrajovéary, ktoré je potrebné ,zlegi plochou
3. pozname riadiacu Sidodov.



1. ROTACNE PLOCHY — SURFACES OF REVOLUTION

Synteticka metdda opisu plochy:
Dana jeciara «, priamkao, pricom ¢iara x nelezi v rovine kolmej na priamku Plocha®
vytvorend rotaciowiary x okolo priamkyo o uhol VD<O,27T> sa nazyvaotacna plocha

priamka o os rotacieaciara k tvoriaca ciara plochy Kazdy bod Al ociary k vytvori
rovnobezkovu kruznigktora lezi v rovine kolmej na priamku

0! !
OS IOtACI Q- :
¥
: |
Tvoriaca .. . .. . . . .. :
Siare ': _Rovnobezkova
i kruznice

Analyticka metoda opisu plochy:
Nech Oxyz je pravouhly trojhran v priestor&® aos rotacieoje totoZna so
suradnicovou osom Ciarax je u -krivka t.j. ma parametrické vyjadrenie:
X = X(U) y= y(u) z= z(u) a L

Nech bodA[xA, yA, zA] je bodonxiary «. Pri rotacii okolo oso bodA lezi na kruZnici:
x*=r.cosa, y*=r .sim , a0{ 0.2).
Po ota&eni o uhol dostaneméod A'[XA' A ,z’*]:
x* =r.cos@ +Vv)=x".cox— y* .sin
y* = r.sin(@+v)= x*.sinv+ y* .coss
=2
Ked'Ze bodA je bodonxiary «, t.j. x*=x(u),y'= y(u, 2= £, @ L teda

parametrické vyjadrenie rotaej plochyzapiseme:
x(u,v) = XUcoswv y(usin

y(u,v) = (U sin w Y Ycos?
z(u V)= 49 ,kdeuOU, vO(0, 27).



Zapis v rozSirenych afinnych suradniciach:

cosv sinv O
-sinv cosvy O
0 0O 10
0 0O 01

(xuv Yuy Zuy D=( ¥ ¢} @uJ

u0uU, v(0, 2m).

Sié ¢iar na rotanej ploche tvoriai - ¢iary, ktoré si zhodné s tvoriacoiarou « ( t.j.
u -¢iary nemenia tvar len polohu v priestore ¥y &iary, ktoré su rovnobezkové kruznice
leziace v rovinach kolmych na os rotadePri grafickej ilustracii ploch su vykrésvané
sustavyu-, v- ¢iar. Problém viditénosti pri vykre$ovaniciar sa nezaxduje.

llustracia rotanych pléch:

Priamkové roténé plochy tvoriacaciara « je priamka

Cyklické rotané plochy tvoriacaciara je kruznica




Kvadratické rot@né plochytvoriacaciara« je regularna kud®seka

VSeobecné rotmé plochytvoriacaciarax je funkciou parametra, t.j. pozname
parametrické rovnice tvoriacéjary

Bézierova kubicka krivka

Urc¢ujaci polyg6n tvoria vrcholy:

V,=[0-4 V,=[19 V,=[ 3. V,=[ 4} x(u,v) =(-20 + 31 + 3U cos

x(u)=-2*ur3+3*u"2+3* u y(u,v)=(—2u°’+3Lf+3L) sinv
y(u)=0 z(u V) =250 - 42¢ + 270 4
z(u) =25% uN3-42* uN 2+ 27* u- 4 ud0,vo(0,27)

u(0,1)
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