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A Concoide foi inventada por Nicomedes por volta do 
ano 200 A.C. numa tentativa de duplicação do cubo 
através de métodos geométricos. 

(x−b)2(x2+y2)−a2x2=0 



Elementos 1D

• Comprimento
• Distância ao 

inicio define a 
posição na 
curva

• Mas ela pode 
ser 2D e 3D



Curvas

• Formas de representação: 
– Procedural (não tem equação apenas 

algoritmo de geração: 
• exemplo curvas fractais ) 

– Conjunto de pontos (digitalizados: xi , yi) 
– Por equações (analíticas): 

• Explicita : y = f(x)

• Implícita  :  x+y=0

• Paramétrica :  x= f(t) , y = f(t)



Também podem ser

















Exemplo circunferência
representações não paramétricas



Exemplo : 
circunferência
em 
representações 
paramétricas



E essas?





Outros exemplos:

• Lemniscata de Bernoulli  => símbolo 
infinito

• Quarto grau!







Peculiaridades das curvas em CG



Peculiaridades das curvas em CG





Reta na forma paramétrica



Parametrizando polinômios





Porque as curvas em CG são 
especiais?

Curvas de Hermite, Splines e Bezier - > Formas livres



Peculiaridades das curvas em CG



curvas em CG

superfícies em CG

É positivo nas paramétricas:



Elas permitem a:



Peculiaridades das curvas em CG



as funções de base devem 
permitir que os desenhos tenham



Propriedades desejáveis de 
curvas para modelagem em CG

Independência
dos 
eixos  
usados 



Propriedades desejáveis de curvas 
para modelagem em CG

Deve 
poder 
ter 
Pontos 
com 
coordenadas 
Múltiplas em  x

ou y



Propriedades desejáveis de curvas 
para modelagem em CG

Devem ter uso
intuitivo e 
poder ter 
Controle local:
i.e. possibilitar 

haverem ajustes 
finos (e.g. ao se 
alterar um trecho 
não altera toda a 
curva) 



Propriedades desejáveis de curvas 
para modelagem em CG

• O número de 
pontos de 

Controle local
não deve estar 
associado ao 
grau da curva
ou sua 
oscilação



Propriedades desejáveis de curvas 
para modelagem em CG

• Ser possível 
representar 
diversos graus 
de 
continuidades
que o usuário 
desejar



Propriedades desejáveis 
de curvas para modelagem em CG

• Ser possível 
representar 
curvas abertas, 
fechadas, com 
pontos de 
inflexão, etc. : 
ter a 
versatilidade
que o usuário 
desejar

Oi ! ! !
Fomos desenhadas 
como “auto formas”

no ppt ! !



Propriedades desejáveis 
de curvas para modelagem em CG

ter pontos 

com distâncias ≈
constantes ao longo do 
seu 

comprimento =  
parâmetro

uniformemente 

distribuídos.



Solução desenvolvida para em CG

Curvas de formas livres
Representadas por uniões
Descritas por polinômios
Parametrizados
Até o grau 3 
Com continuidade paramétrica



Porque polinômios até terceiro grau?



8 parâmetros

para cada curva



Em 3D



Em 3D

12 parâmetros

para cada curva



De forma genérica



geométrica

Graus de Continuidade



Com continuidade paramétrica



Requisitos para os parâmetros:

Com continuidade paramétrica



Curvas de Hermite



tem como idéia básica o comando por Vetores  
mas qual tipo de vetores?? : 
Na matemática - um elemento com de um espaço vetorial

Em Física – em oposição as grandezas escalares, algo 
que se caracteriza por ter intensidade, sentido , direção e 

ponto de aplicação em engenharia e outras ciências
Computação – arranjo unidimensional - estrutura de 

dados utilizada no contexto da programação.
Epidemiologia - um agente de disseminação de doenças 

infecto-contagiosas

Vetor livre

Criadas por Charles Hermite (1822-1901)

https://pt.wikipedia.org/wiki/Charles_Hermite

Curvas de Hermite



pontos de controle = Pi

Curva de Hermite



Curvas de Hermite

pontos de controle = Pi



Curvas de Hermite com os mesmos 
pontos iniciais e finais, apenas 

alterando a direção da tangente



Curvas de Hermite com os 
mesmos pontos iniciais e 
finais, apenas alterando a 
intensidade da tangente





Forma matricial 

pontos de controle = P(0) e P(1)



Funções de mistura de 
Hermite



Funções de mistura ou funções interpoladoras de Hermite

pontos de controle = p e p´



Definindo a curva de Hermite cúbica

H

pontos de controle = p e p´



Como fica a curva formada pela 
união de 2 no ponto de união

pontos de controle = p para a curva 1 e q para a curva 2



pontos de controle = Pi e Ri

GHy é a componente y de GH e 
GHz é a componente z de GH



Próxima aula

• Curvas de Bezier e Splines

• Superficies

• Trabalho 2 – parte 2


