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Superficies

Por equacgoes tri-dimensionais :

representacoes ndo paramétricas

L\ b

—

(a) (b)

Fig. 1.4. (a) Whitney umbrella with-handle x* — z4* = 0; (b) Whitney umbrella
without-handle {z* — 23" = 0} — {z < 0}.



Por equacgoes tri-dimensionais :

Superficies Parameétricas
x = f(u,v)

y =g(u,v)
z =h(u,v)




1onais :

Por equacgoes tri-dimens

dricas

Qua




Por equagdes tri-dimensionais :

(a) (b) (c)
2,

(a) Cone 2° +4° — 2* = 0; (h] h}rperlmlmrl of one sheet 2° +y° — 2° = a”;
(c) hyperboloid of two sheets z? 44 - 2% = —a’.

Representacdes ndo paramétricas, implicita



f1[0,27] — B2, £(0) = (x(6), y(6))

€X€mp1()S {.r S where 6 € [0, 27|

y = cosf! ~

o®

(b)

|[ ) A unit circle; (b) a torus; (c) a blended cube.

v cosu (R 4+ reosv) RIS 1412 ;
flu,v) = | ylu,v) | = | sinu (R + rcosv) 1 — 2 where ¢ € [0, 1]
z(u, v) rsin Y Y= T

Representacdes paramétricas




Formas de geragao:

Superficie por caminho

« Superficie criada atravessando uma
curva ao longo de um caminho no
espaco






Revolucgao

« Superficie criada
pela rotacao de
uma curva sobre
um plano em
torno de uma
linha reta (o eixo .
de rotacao) que
esta sobre o
mesmo plano.







| Superficies Regradas

Superficies regradas sao reunioes de retas.




Geradas por 1nterpolacao

 Interpolacao linear entre quatro pontos
gue nao estao no mesmo plano

P (1,1)

P (1, 0)




Definir pontos na superficie em termos de dois parametros (u, v)
Caso mais simples: interpolagao bilinear

x(u,0)=(1- “)Pﬂ,u + ”R,u
x(u,)=(A-u)F,, +ufy,
x(u,v)=(1-v)x(u,0) + vx(u,l)

K(t,v) = 2 S P, F,,©)




Lofting — interpolando as curvas

« Contruida juntando 2 curvas por linhas
retas entre pontos

{1-vletju) + v cFu)



Superficie Linear de Coons

 |nterpolacao entre quatro curvas de
fronteira




Patches

« Curvas cubicas parametricas como quatro
curvas de fronteira

Remendos cubicos



Superficie de Hermite




Duas curvas de Bézier podem ser utilizadas para
formar uma superficie de Bézier.

x(u,v)= 2 ZPB ()B" (v)
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« Curvas Bezier como quatro curvas de
fronteira




Retalhos de Bézier

« (Curvas na fronteira sdo curvas de Beézier

» Qualquer curva para s ou t constante € uma curva
Bézier
« Podemos pensar assim:

— Cada linha da grade com 4 pontos de controle define uma curva
de Bézier para o parametro s

— Ao avaliar cada curva para um mesmo s obtemos 4 pontos de
controle “virtuais”

— Pontos de controle “virtuais” definem uma curva Bézier em
— Avaliando esta curva em um dado t resulta no ponto x(s,t)

OIEai-wl



Superficie de Bezier

As equacdes para a superficie de Bézier podem ser obtidas da mesma forma
gue as de Hermite, resultando:

wlsut) =SNG BT~

V(s,)=SM, G, M, T"

z(s,)=S.M, G, M, T"

A matriz geométrica tem 16 pontos de control]



Superticie de Bézier €
dada por

x(s,ti=sM-G'-M"-T",
vis, r:ZI=S-M-GT- m'T!,
zis, r}=5‘-M-GT-_n-MT-TT,

0<s,r=1

e € definida por 16
pontos de controle
(matriz G)



Superficie de Bezier

Continuidade C? e G?%¢é obtida
fazendo coincidir os quatro pontos
de controlo de fronteira: P,,, P,,,

P34= P44

Para obter G’ devem ser Py,

colineares:

P13, P14€ Pys Common/

P23, Pos€ Pas S v
P33, Pss€ Pgs Fis Cu
P43, Pasa€ Pys

e

(P14P13) 1 (P15-Pyy) =K

(P24-P23) / (P25 —Poy) =K

(P3sP33) 1 (P3s—Pgy) =K

(PygPyz) I (Pys—Pyy) =K



Malhas de Retalhos Bézier

» Sao malhas compostas de diversos
retalhos unidos ao longo de suas
fronteiras

— As arestas das grades de controle precisam
se justapor perfeitamente

— As grades precisam ser retangulares

OK
OK Nio Nio



A sequir dois exemplos de superficies geradas com
m=3,n=3em =4 n=4pontos de controle.
ﬂ\\\"“-\




Superticie B-Splines

« Curvas B-Spline como quatro curvas de

fronteira
Z

Y




T-spline surface

e Superficie que pode ser considerada como
uma NURBS na qual uma seqiiéncia de
pontos de controle determina a superficie,
que lembra a letra "T".

e Esse tipo de supertficie facilita a fusao de
pedacos .



|deia de multiplicacdo de 2 curvas

A informacao geometrica ¢

curva passa a ser ela propri

uma variavel paramétrica

ue define uma
a uma funcao de
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Superficies Paramétricas

A forma geral de uma superficie 3D na sua
representacao parametrica e:

fluv)= (1), f(uv), f.(u,))

»



Nurbs

Control Point




Malha de poligono (mesh)

+ Colecao de vertices e poligonos que definem a forma de
um objeto poliedrico

+ Malhas de triangulos ou quadrilateros

— triangulacao

p(u,v) = 221’ ()b, (v)p,



Mapeamentos

Generating
Globe

Mercator
Conformal

Prijection |
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Curvas de Nivel

Existe uma outra técnica util, para descrever o comportamento
de uma funcao de duas variaveis.

O meétodo consiste em descobrir no plano xy os graficos das
equacoes f(x, y) = k para diferentes valores de k.

Os graficos obtidos desta maneira sao chamados as curvas de
nivel da funcao £,

fiACR? =R



Curvas de Nivel

Curva de nivel % : {(z,y) € A tal que f(z,y) = k}.

(] k]

}'L

e curve de nivel

flz,y) =k
\‘-x



Exemplo

f(x,y) = z = altura em relacao ao nivel do mar.

Essas curvas de nivel correspondem as linhas de contorno
topografico.
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Exemplo

RS R
flz,y) = 2% +¢°

As curvas de nivel sao os graficos das equagoes z° + y° = k.




Exemplos:
Funcdo Real de Variavel Vetorial - Curvas de Nivel




Exemplos:
Funcdo Real de Variavel Vetorial - Curvas de Nivel

Z:X2+y2 _*E




Exemplos:
Funcdo Real de Variavel Vetorial - Curvas de Nivel




Exemplos:
Funcdo Real de Variavel Vetorial - Curvas de Nivel




Exemplos:

Funcdo Real de Variavel Vetorial - Curvas de Nivel




Exemplo

3. f:DCR* =R

f{I:y}: :

° +y2

Curvas de nivel: 2 + 4% = c.

Jl}r




Superficie de Nivel

Se f € uma funcao de trés variaveis x, y, z entao, por definicao, as
superficies de nivel de f sao os graficos de f(x, y, z) = k, para
diferentes valores de k.

f:ACR =R

Superficies de nivel k : {{z,y,z) € A talque f(z,y,z) = k}.

Em aplicacoes, por exemplo, se f(x, y, z) € a temperatura no
ponto (X, Yy, z) entao as superficies de nivel sao chamadas
superficies isotermas. Se f(x, y, z) representa potencial elas
sao chamadas superficies equipotenciais.



Superficie de Nivel




Exemplo

(1) f:R* =R
flz,y,2) =2x +y+z

superficies de nivel
2r+y+z=k

- — — = - = — — &

planos paralelos



Superficie de Nivel

Z

v 100
[ y) =15 A superficie

z=f(xy)
= 100 — x% — y?

E o gréfico de f

Parabolodide

f(x,y) =51
Uma curva de
nivel tipica no
dominio da
funcao




Curvas de Nivel X Curvas de Contorno

A curva de contorno f{x,y) = 100 — x> + y* = 75
€ a circunferéncia x* + y?> = 25 no plano z = 75.

Plano z =75

Traco: € a curva
definida pelo

encontro da superficie
f(x,y) com os planos

— XY, XZ e yz.

A curva de nivel f(x,y) = 100—x2 +y> =75 §é
a circunferéncia x?> + y?> = 25 no plano xy.



Curvas de Nive
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