Modeliranje Svijeénjakal

Modeliranje svije¢njaka prikazanog na slici 1 objasnit ¢emo u nekoliko koraka. Pritom
nam treba nekoliko matematickih formula.

Slika 1:

Ako je u yz-ravnini zadana krivulja ¢ : I — R parametarskim jednadzbama

c(u) = (0, g(u), h(u)),
tada parametarske jednadzbe plohe dobivene rotacijom te krivulje oko z-osi glase

r = g(u)sinv

y = g(u) cosv
z = h(u)

pri ¢emu je u € I, v € [0,27]. Nadalje, rotacija R, , oko z-osi za kut ¢ ima matric¢ni
prikaz
cos¢p —sing 0
R.,= |sing cos¢ O
0 0 1

Dakle, rotacija oko z-osi za kut ¢ preslikava tocku (z,y, z) u tocku

cos¢p —sing 0| |z X Ccos ¢ — ysin g
sing cos¢ O] |y| = |rsing + ycoso
0 0 1] |2 z

odnosno
(z,y,2) — (xcos¢p — ysing, xsing + ycos ¢, z).

Parametarske jednadzbe duzine koja spaja tocke T'(xy,y1,21) 1 To(xg, Y2, 29) mozemo
zapisati u obliku

=T+ (.1’2 —l’l)t
y=y+ @y —y)t, tel0,1]
z=z+ (ZQ — Zl)t



Dio svije¢njaka prikazan na slici 2 mozemo modelirati pomocu sljedece dvije plohe koje
su dijelovi torusa:
x =19 + (13 + 3cosvy) cos uy

x =45 + (13 + 3 cosvz) cos uy
y = 3sin vy

Y = 3sin vy
2z ="T8+ (134 3cosvy)sinuy 2z =78+ (13 + 3 cosvy) sinuy

Pritom je u; € [0, 7], vy € [0,27], us € [, 27, vy € [0, 27].

Slika 2:

Modeliranje oblika prikazanog na slici 3(a) opisat ¢emo u nekoliko koraka.
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(a) dio

(b) dio
Slika 3:

Dijelove prikazane na slici 3(b) modeliramo na sljedeéi na¢in. Jedan od tih dijelova
modeliramo pomocu cilindra

r(u,v) = (BSinu, 3 cos u, v), u € [0,27], v €0,8].

Preostala dva dijela modeliramo pomoc¢u rotacijskih ploha tako da krivulje

ci(t) = (0,3 +5cost, 13 + 5sint), te€ [2r, Lr]

co(t) = (0,14 4+ 6 cost, 13+ 5sint), ¢ € [%7%ﬂ

zarotiramo oko z-osi. Nadalje, prazninu izmedu dijelova prikazanih na slici 4(a) po-
punimo na sljede¢i nac¢in. U yz-ravnini uzmemo duzinu koja spaja te dijelove kako
je prikazano na slici 4(b) (zuta duzina) i nakon toga tu duzinu zarotiramo oko z-osi.



) dio

Slika 4:

) dio

Konacno, dio prikazan na slici 5 modeliramo preko sljede¢ih formula

x = 6uy sin vy r = 14ug sin vg r = 6.5cost
y = 6uq cos vy y = 14us cos vy y =06.5sint
z =18 z =18 z=18

gdje je uy € [0,1], vy € [0,27], us € [0.5,1], vo € [0,27], t € [0, 27].

Slika 5:

Ako u ovom trenutku prikazemo istovremeno dijelove na slikama 2 i 3(a), dobit ¢emo
scenu kakva je prikazana na slici 6(a). Translacijom za odgovarajuéi vektor ta dva dijela
se mogu spojiti kako je prikazano na slici 6(b).

) dio ) dio

Slika 6:




(a) dio (b) dio
Slika 7:

Modeliranje oblika prikazanog na slici 7(a) opisat ¢emo u nekoliko koraka. Dijelove
prikazane na slici 7(b) modeliramo tako da krivulje

0,8 +3cost,8+ 3sint), te [, 7]

0,10 + 3cost, 49 + 3sint), te€ [Z,3n]

— oy

)= (0,
)=
cs(t) = (0,6 4+ 2cost, 8t +58), te€[0,3nw
) =1(0,8,11+29¢), t€[0,1]

zarotiramo oko z-osi. Praznine izmedu dijelova prikazanih na slici 7(b) popunimo tako

Slika 8: Slika 9:

da u yz-ravnini uzmemo duzine koje spajaju odgovarajuce dijelove kako je prikazano na
slici 8 (zute duzine) i nakon toga te duzine zarotiramo oko z-osi. Sve preostale dijelove
modela sa slike 7(a) modeliramo pomo¢u ploha

T = usinv z = 1.2usinv z = 1.2usinv z = 9.6sinv
Y = UCOSV y = 1.2ucosv y = 1.2ucosv y =9.6cosv
z=25 z =176 z =178 z =176+ 0.25u

gdje je u € [0,8], v € [0, 27].

Ako prikazemo istovremeno modele na slikama 6(b) i 7(a), dobit ¢emo model prikazan
na slici 9. Odgovarajué¢im rotacijama oko z-osi modela sa slike 6(b) kona¢no dobijemo
model svijeénjaka koji je prikazan na slici 1.
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