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Objetivos da Oficina de Modelagem paramétrica de

superficies retilineas ndo desenvolviveis

Reconhecer o conceito de modelagem paramétrica
aplicada ao projeto de arquitetura;

Reconhecer os conceitos e as técnicas de
modelagem paramétrica e da geracao de superficies
curvas por meio da representacéao algoritmica de
superficies propriamente curvas nao desenvolviveis;

Explorar a variacao de parametros para a obtencao
de diferentes configuracdes formais das superficies
representadas.
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Modelagem paramétrica desenvolvida em Grasshopper
(Rhinocerus) - http://www.grasshopper3d.com/

Tipos de elementos do Grasshopper

elemento tipo “parametro”
(armazenam dados)

entrada de dados sl - gai;.ia de
ados

(opcional)

elemento tipo “componente”
(executam acdes com os dados)

entrada de dados c| P \ saida de
(elem. parametros ou N T i resultados
outros componentes) output

input parameters / parameters

A
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Interface Grasshopper (Rhinocerus)

4 /113

Cores dos elementos do Grasshopper

todos os componentes tornam-se verdes quando
selecionados

cinza ou preto: ok
(ndo ha erros nem falta de informacao)

laranja: atencao
(falta alguma informacao)

vermelho: ha erros
(o erro pode estar no componente vermelho ou
em algum dos parametros que ele recebe)

-
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INTRODUCAO Interface Grasshopper (Rhinocerus)

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Descricao dos elementos e dos
parametros dos elementos

Modelagem

colocando o0 mouse sobre a

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo ) parte cent[al de l:lm
elemento é possivel ver sua
e o somiimieln descricao
PARABOLOIDE DE REV. S
Conceito Algoritmo
Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV. colocando o mouse sobre
Conceito Algoritmo cada parametro Ele um
| elemento é possivel ver sua
2 @ Lot rep) descri¢do e o tipo de dado
It e EllH el 3 JE— que ele representa ou
Conceito Algoritmo

espera receber

Modelagem

a
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Tipos de Modelos

De acordo com a informacao que se queira extrair do modelo

BRDF/BTDF Modelagem de | Modelagem de || Modelagem de || Modelagem de

pontos curvas superficies soélidos

Bidirectional Reflectance (BRDF) and
Transmittance (BTDF) Distribution Functions

De acordo com a forma de geracéo e controle do modelo

Primitivas de Superficies de Operacoes Manipulacao de || Transformacdes
modelagem varrido ou booleanas curvas e sup. geomeétricas
revolucao regularizadas paramétricas

Fonte: Curso de Especializacdo em Gréfica Digital - DTGC - IFM — UFPEL

Disciplina: Modelagem Geométrica |

f{
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Tipos de modelos

Nivel microscépico Nivel macroscopico

BDRF/ BDTF

Caracteristicas geométricas de
superficie dos objetos.

Descreve todos os pontos do objeto no espaco.
Modelo simples, que se constroi a partir de um
conjunto de pontos que se localizam sobre a

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

superficie do objeto.

Descreve o contorno aparente dos objetos. Como ocorre com o
modelo de pontos, apesar de ser simples, o computador
desconhece por completo a superficie e o interior do objeto.

Descreve a aparéncia externa dos objetos. Abarca todo o conjunto de
modelos de superficies euclidianas.

Descreve as caracteristicas fisicas do interior do objeto, como seu volume, massa,
etc.

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem Disciplina: Modelagem Geométrica |

a
yd% tearap 7 113 Hiperlab X.J

Fonte: Curso de Especializacdo em Grafica Digital - DTGC - IFM — UFPEL




Modelagem Paramétrica: Defini¢cao

E a descricdo computacional de um modelo matematico com base
em scripts, parametros e relacionamentos.

Design Parameétrico: Definicao

Processo em que a descricdo de um problema é criada usando
variaveis. Ao alterar essas variaveis, uma gama de solucdes
alternativas pode ser criada, com base em alguns critérios
selecionados de uma solucao final, que podem ser relacionados com
o desempenho, facilidade de construcéao, requisitos de orcamento, as
necessidades do usuario, estética ou uma combinacao destes.

Fonte: MONEDERO, 2000.

w R
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Definicdo de Superficies

Denomina-se superficie geométrica o lugar de todas as
posicOes que ocupa sucessivamente no espaco uma linha
movel que troca de posicao, ou tambem de forma, segundo
uma lei determinada e continua.

As superficies séo geradas pelo movimento de linhas -
geratrizes da superficie

As geratrizes podem apoiar-se sobre uma ou mais linhas —
diretrizes da superficie

Se a diretriz € uma linha aberta gera uma superficie

aberta
Se a diretriz € uma linha fechada gera uma superficie
fechada
@
9 /113 Hiperlab 2.,
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Caracterizacado dos elementos principais das Superficies
segundo Rodrigues (1960):

Geratriz: linha moével que descreve a superficie

Diretriz: linhas ou superficies fixas que determinam, em relacéo a
geratriz, em cada posicao, as condicoes peculiares da lei de
geracao de uma superficie. Ela direciona e regra o movimento da
geratriz.

Superficie diretora: superficie em relacdo a qual uma geratriz deve
assumir uma determinada posicdo constante durante 0 seu
movimento gerador.

Plano Diretor 2

Plano Diretor 1

7’

i - 1 &
Ny =1 H :

{5 ‘ 1 5 7
/ — 2 Geratriz JHEEEEei,
(! — 2 e

NS 2 ¢

Geratriz : ;
i 1 1)
Geratriz \ \

Diretriz Diretriz Diretriz

-
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Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Caracterizacao dos elementos principais das Superficies
segundo Rodrigues (1960):

Lei de geracdo: € a determinacdo do movimento de cada forma
linear sem deixar nada de arbitrario, quanto a posicao e grandeza da
geratriz, pela exigéncia de condicOes especiais a superficie descrita.

Modelagem

e Alguns processos de geracao sao apresentados (Pottmann et al,

2007), os quais podem ser por cxirusao, rolacao ou transiacco da

Conceito Algoritmo ' ) )
Modelagem geratriz ao longo de sua (s) diretriz (es).
EARAE_’tOLOIDiFE REV Superficie de extrusao (?;?c?tggi Superficie de translacéo Superficie regrada
onceito goritmo

ruled surface

extrusion surface rotational surface translational surface

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

# tearap 1 113 Hiperl
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Modelagem
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Classificacdo das Superficies Curvas segundo Rodrigues

(1960)

Sistemas e leis de geracao

Retilineas

Geradas por retas

Desenvolviveis

Nao Desenvolviveis

Podem ser estendidas sobre um plano

Conica Cilindrica Helicoide
Geral Geral Desenvolvivel

/113

N =

AN Tw

Paraboloide Conoide
Hiperbdlico

(@1)=(e)

N3o podem ser estendidas sobre um plano

Cilindroide

Helicoide de  Helicoide de
Plano Diretor Cone Diretor

.
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Classificacdo das Superficies Curvas segundo Rodrigues

(1960)

Sistemas e leis de geracao

| Propriamente Curvas |

Geradas por curvas

Circulares em Geral

Quadricas em Geral

Admitem a circunferéncia como geratriz

&o

Cilindricade Conicade Paraboléide  1°'0
revolugdo  revolugdo derevolugio Cireular

Qe

exe Elipséidede Hiperboloide ,
sierica  reyolugio  derevolugio Serpentina

13 113

Curva conica geratriz

Cilindrode

f,?gé’,?,da Toroeliptico
Elipséide Conede

escaleno segundaordem

ToroParabdlico

Paraboldide Hiiperboldide Toro
eliptico Eliptico Hiperbdlico

!’ .
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Classificacdo das Superficies Curvas segundo Rodrigues
(1960)

Sistemas e leis de geracao | Propriamente Curvas | Geradas por curvas
Circulares em Geral Quadricas em Geral
Admitem a circunferéncia como geratriz Curva conica geratriz
De Revolugao ~ De Circunvolugao | De 1° Espécie De 2° Espécie
Centro da geratriz Centro de simetria | Centro da geratriz Centro de simetria
descreve umareta da geratriz descreve| descreve umareta da geratriz descreve
perpendicularao uma curva perpendicularao uma curva
4 seu plano 4 seu plano 4
‘ Cilindro de °
segunda TR
ordem Toroeliptico

SR - is Toro Elipsodide Conede
Cilindricade Conicade Parabolodide escaleno  Segundaordem

revolugdo  revolugdo de revolucdo Circular

| | | ToroParabélico
v Elipsoide de Hiperbolbide - Paraboldide Hiiperboldide Toro
Esférica  royolugio  derevolugio Serpentina eliptico Eliptico Hiperbélico

!’ .
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Superficies Propriamente Curvas Nao Desenvolviveis:
Definicao

Sao as superficies geradas por curvas circulares ou curvas
guadraticas em geral (elipses, parabolas, hipérboles ou outras
curvas quadraticas) que nao podem ser desdobradas sobre um
plano, ou seja, ndo podem ser planificadas sem rasgar a
superficie.

As superficies nao planificaveis ou ndo desenvolviveis quando
geradas por linhas retas pertencem ao grupo das superficies
retilineas, e quando geradas por linhas curvas, pertencem ao
grupo das superficies propriamente curvas.

Rodrigues (1960)

w R
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No grupo das superficies propriamente curvas nao desenvolviveis e
gue sao circulares podemos distinguir as seguintes superficies:
Circulares em Geral (podem ser geradas por circunferéncias)

Elipsoidede Hiperboldide paraboléide

Estérica  reyolugio  derevolugdo de revolucdo
Toro S :
Circular erpentina
_ &
L N O
. () = @y
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No grupo das superficies propriamente curvas nao desenvolviveis e
gue sao circulares podemos distinguir as seguintes superficies:
Quadricas em Geral (geratirzes somente sdo curvas conicas ou
quadraticas em geral) ﬁ’. :

cilindro de @ °

segunda -
ordem Toroeliptico

Elipsoide Conede
escaleno segundaordem

ToroParabdlico

o

Paraboldide Hiiperboldide Toro
eliptico Eliptico Hiperbodlico

QH\ §é§ ~.~.m
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Superficies Propriamente Curvas Nao Desenvolviveis —
Exemplos na Arquitetura

Esférica

Projeto: Biosphere

Arquiteto: Richard Buckmainster
Fuller

Localizag&o: Montreral, Canada
Fonte da imagem:
http://aedesign.wordpress.com/2
010/03/19/montreal-biosphere-
guebec-canada/biosphere-
montreal-below/13
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Superficies Retilineas Nao Desenvolviveis: Exemplos na

Arquitetura

Superficie Esférica

Projeto: Hemisferic
Arquiteto: Santiago Calatrava
Localizacao: Barcelona (Espanha)

19 /113

Embora pareca uma metade de
um elipsoide, a forma do projeto
se trata de uma parte de uma
esfera. A ideia do projeto foi dar
um efeito de reflexo sobre a agua
a partir da projecdo da superficie
dando a ilusdo da forma de um
olho.
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Superficies Retilineas Nao Desenvolviveis: Exemplos na

Arquitetura

Elipsoide

20 /113

Projeto: The Infosys Ellipsoid
Arquiteto: Hafeez Contractor,
Mumbai

Localizacéo: Pune

Imagem:
https://www.wfm.co.in/a-look-
through-glass-facade/




Superficies Retilineas Nao Desenvolviveis: Exemplos na
Arquitetura

Elipsoide

Projeto: Sunday Escape - Cybertecture Egg

Arquiteto: James Law

Localizacdo: Mumbai, india
Imagens: https://www.nssmag.com/en/art-design/10970/sunday-escape-cybertecture-egg/image:95059
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Superficies Retilineas Nao Desenvolviveis: Exemplos na
Arquitetura

Paraboloide de Revolucéo

Obra: OCA - Pavilhdo Lucas
Nogueira Garcez

Arquiteto: Oscar Niemeyer
Local: S&o Paulo — Parque
Ibirapuera

Ano: 1954, reformado em
2000 segundo projeto de
Paulo Mendes da Rocha

Imagem: http://www.institutopinheiro.org.br/dica-de-lugar/oca-pavilhao-lucas-nogueira-
garcez/?localidade=sao-paulo#.WdUpXmhSzIU

&
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Superficies Retilineas Nao
Arquitetura

Hiperboloide

S VI TR VI TS

Obra: PI’OjetO Skyfarm
Projeto: Rogers Strik Harbor and Partners
Ano: 2014-2015
https://www.dezeen.com/2016/03/17/skyfarm-
rogers-stirk-harbour-partners-global-food-crisis-
vertical-farm-concept-bamboo/

23 /113

Desenvolviveis: Exemplos na

h !

Obra: Saint Louis Science Center
Projeto: Gyo Obata
Localizacado: St. Louis, Missouri, EUA.
Ano: 1963
https://en.wikipedia.org/wiki/Saint_Louis_Scie

nce_Center
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Superficies Retilineas Nao Desenvolviveis: Exemplos na
Arquitetura

Toro

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo
| |
2 "% ‘ Imagem:
PARABOLOIDE DE REV. b ] A e {_,:ﬁ_m m\f/ " ~ http://www.dailymail.co.uk/s
Conceito Algoritmo TEEE——— _ciencetech/article-

2208723/Ark-Hotel-
Remistudio-biosphere-self-
contained-haven-event-
flood-disaster.htm

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

EEESE— Projeto: escritério de arquitetura Remistudio
Conceito Algoritmo Local: RUsSia
Modelagem Ano: 2012

a
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Conceito Algoritmo

Modelagem

Superficies Circulares
de Revolucéo

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem
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Superficies Circulares de Revolucao

Superficies geradas pelo movimento circular de uma curva diretriz
em torno de um eixo que esta contido no mesmo plano da geratriz e
em um plano perpendicular ao plano que contém a diretriz da
superficie. Nesta classe de superficies estdo a esfera, os elipsoides,
o paraboloide e os hiperboloides de revolucao.

Elipsoide Paraboloide Hiperboloide

“
-. f ||\‘ \LE‘;& 5‘91?“5&:0%
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Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
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SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

Superficie Esferica

Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem
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Superficie Esférica — Definicao

Ve

E a superficie gerada pela rotacdo completa de uma
semicircunferéncia (geratriz) em torno de um de seus diametros (d).

Fonte da imagem: http://enciclopedia.us.es/index.php/Esfera

28 /113 Hlperlab



INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Circunferéncia — Definicéo

E a curva plana fechada que se obtém quando da intersecdo de um
cone circular reto com um plano perpendicular ao seu eixo.

E o lugar geométrico de todos os pontos de um plano equidistantes
de um ponto fixo denominado de centro da circunferéncia (C).

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Ejes

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR

Conceito Algoritmo Fonte do texto e referéncia para o desenho:
Modelagem (a) GCirculo http://www.mat.uel.br/geometrica/php/dg/dg_9t.php

@
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Superficie Esférica — Definicdo e processo de geracao

E o lugar geométrico dos
pontos do espaco situados a
mesma distancia de um
ponto fixo (centro).

Perspective

E a superficie de revolucéo
gerada por uma
semicircunferéncia (geratriz)
gue faz uma rotacao
completa em torno de uma
curva circunferéncia (diretriz).
Somente pode ser gerada por
uma curva, sendo assim
classificada como uma
superficie propriamente curva.

(Rodrigues, 1960)

@ P b
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Fonte da imagem: elaboracao propria para a disciplina
de Geometria Descritiva IV/GEGRADI/UFPEL, atual
disciplina de Geometria Grafica e Digital 2




Superficie Esférica — Definicdo e processo de geracao

Além da revolucao de uma
semicircunferéncia em torno
de um eixo de revolucao, esta
superficie pode também ser
gerada pelo deslocamento de
uma circunferéncia geratriz
gue possui 0 seu centro preso
a uma reta perpendicular ao
seu plano, levantada pelo
centro, variando o raio da
circunferéncia geratriz
(geracéao pelos paralelos).

(Rodrigues, 1960)

31 /113

Fonte da imagem: elaboracao propria para a disciplina
de Geometria Descritiva IV/GEGRADI/UFPEL, atual
disciplina de Geometria Grafica e Digital 2
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Superficie Esférica — Elementos principais

a) Polos séo as intersecdes da
superficie com o eixo;

b) Paralelo € qualquer secao
feita por um plano perpendicular paralelo
ao eixo;

B c) Equador é o paralelo de raio
Conceito ] Algoritmo méaximo, contido em um plano
gue passa pelo centro da
esfera;

Modelagem d)_Meridiano e qualque_r secao
T TR cujo plano passa pelo eixo.
N Os meridianos e paralelos

Modelagem constituem dois sistemas de

Fonte da imagem: elaboracao propria para a disciplina

TORO CIRCULAR geratrizes ortogonais de Geometria Descritiva IV/GEGRADI/UFPEL, atual
Conceito Algoritmo (Rod rig ues, 1960)_ disciplina de Geometria Gréfica e Digital 2

Modelagem

Modelagem

equador

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

=’ .
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Superficie Esférica — Emprego na Arquitetura

Projeto: Planetario

Rubens de Azevedo
Modelagem Arquiteto: Delberg
ELIPSOIDE S Ponce de Leon e

Conceito | Algoritmo Fausto Nilo Costa

Modelagem Junior
PARABOLOIDE DE REV. Localizagdo: Ceara

Conceito Algoritmo Fonte da imagem;

Modelagem http://www.arcoweb.com.br/ar

HIPERBOLOIDE DE REV. quitetura/delberg-ponce-de-
leon-e-fausto-nilo-costa-junior-

Conceito | Algoritmo planetario-rubens-01-09-
Modelagem 2003.html
TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

tearap 33 1113
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Superficie Esfeérica

Esquema de geracéo Algoritmo

Modelagem ~\\| Geracéo da

ELIPSOIDE S superficie
Conceito Algoritmo de
revoluca
Modelagem Eixo para a Svoeee
PARABOLOIDE DE REV. revolucéo

Gerado por seus

Parametros
(linha com origem
0,0,0 e orientacéo z)
Superficie por
Revolucéao da
geratriz

tearap 34 1113

Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

5



INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Plano _ Plano
Xy do cone

Modelagem —> Secéo

ELIPSOIDE S Raio |——
Conceito Algoritmo

Altura /

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV. Plano xz

Superficie Esférica — Obtencéo da circunferéncia geratriz por secao
plana em um cone de revolucéao, perpendicular ao eixo do cone.

Esquema de geracao Algoritmo

Conceito Algoritmo |

Plano base Plano
de secéao

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo
Modelagem

Plano rotado

90° — Angulo

em relacdo ao

—>
Eixo de / plano xz
rotacao

Vetor X

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

pertty
tearabp 35 /113 Hiperlab %
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

ﬂ% tearap

Superficie Esférica — Obtencao da circunferéncia geratriz
por secao plana em um cone de revolucao

Programacao

Primitiva Cone (par# secao)

Geratriz
circunferéncia

N\

pase da segao, com inclinagao e origem (a par}ﬂ
plano xz rotado) \

36 /113




INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Superficie Esférica — Orientacdao da secao (circunferéncia
geratriz) para um plano vertical (Plano xz)

Algoritmo Programacao

Modelagem

Secao
ELIPSOIDE S /
Conceito Algoritmo Plano da

secao

Plano Plano | s} Orientagéo
PARABOLOIDE DE REV. rotado em inicial da secéo

Conceito AN relacdo ao

Modelagem plano xz
HIPERBOLOIDE DE REV. | Plano

_ , Plano xz —
Conceito Algoritmo final

Modelagem

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

o

GECRADI

-
tearap 37 1113 Hiperlab

5



INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Algoritmo

Secéao
orientada
em Xz

Modelagem
ELIPSOIDE S

Geracao da
superficie
de
revolucao

Conceito Algoritmo Ponto
0,00 — origem
do eixo

Modelagem
PARABOLOIDE DE REV.

Conceito Algoritmo

Vetor

z Orientacao

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Eixo de
revolucéo
(linha SDL)

w
|

Modelagem Altura

TORO CIRCULAR

Conceito Algoritmo

Modelagem

tearap

5

38 1113

Superficie Esférica — Geracao da superficie de revolucao

Programacao




INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Superficie Esfeérica
Programacéao inteira

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

jﬂ; tearap 39 /113




INTRODUCAO

Modelos | Superficies

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLYV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito | Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito | Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito | Algoritmo

Modelagem

Superficie Esfeérica
Vistas ortograficas e perspectiva

40 /113
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

Elipsoides

Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo
Modelagem

tearap 41 1113
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Elipsoide — Definicéao

E a superficie gerada pela rotacdo completa de uma semi-elipse
(geratriz) em torno de um de seus diametros (d).

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Fonte da imagem: http://enciclopedia.us.es/index.php/Elipsoide

Modelagem

59 .
tearabp 42 113 Hiperlab 3.0
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

id% tearap

Elipse — Definicéo

E uma curva plana fechada que se obtém
guando da intersecao de um cone circular
reto com um plano obliquo a sua base. O
angulo do plano é menor que o angulo
gue a geratriz forma com a base.

Ejes

(b) Elipse

43 /113

Eixo maior

E o lugar geométrico dos pontos de
um plano (P1, P2,..Pn) , cujas
distancias a dois pontos fixos
desse plano (focos) tém uma soma
constante e igual ao seu eixo
maior.

Eixo menor

P2

Fonte do texto e referéncia para o desenho:
http://www.mat.uel.br/geometrica/php/dg/dg_9t.php

.
Hiperlab 2.



INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem
ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo
Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

*)@ﬁe tearap

Elipsoide — Tipos e geracao

Eixo de

Se a rotacao for em
torno do eixo maior
da semielipse
geratriz gera-se um
elipsoide alongado
e se a rotacao for
em torno do eixo
menor gera-se um
elipsoide
achatado.



Elipsoide — Definicao e processo de geracao

Além do processo de revolucao,
o elipsoide pode também ser
gerado pelo deslocamento no
espaco de uma circunferéncia
geratriz (paralelo) que possui
O Seu centro preso a uma reta
perpendicular ao seu plano,
levantada pelo seu centro,
variando o seu raio conforme as
coordenadas de uma elipse.
Devido a isso é classificado
como superficie circular.

(Rodrigues, 1960)

45 /113

Fonte da imagem: elaboracao propria para a disciplina

de Geometria Descritiva IV/IGEGRADI/UFPEL, atual

disciplina de Geometria Grafica e Digital 2
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*Dx learap

Elipsoide — Emprego na Arquitetura

Projeto: Teatro
Nacional da China
Arquiteto: Paul
Andreu

Localizagao: Pequim
Ano: 1999-2007

Fonte da imagem;
http://neorama.wordpress.com
/page/10/;
http://www.ignezferraz.com.br/
mainportfolio4.asp?pagina=Dic
as&cod_item=1979;
http://blogs.estadao.com.br/da
niel-piza/title-267/

46 113
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

5

tearap

Elipsoide alongado

Esquema de geracéo

Geratriz

Superficie por
Revolucéao da
geratriz em
torno do eixo
de revolucéo

O eixo de
revolucéo é o
eixo maior da

elipse

47 113

Algoritmo
Geracao da
superficie
de
_ /' revolucao
Eixo para a
revolucao
Gerado por seus
Parametros

(linha com origem
ponto inicial da
elipse e orientacéo z)




INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Elipsoide alongado — Obtencéo da elipse geratriz por secéo
plana em um cone de revolucao, obliqua ao eixo do cone.

Esquema de geracao Algoritmo Elipse

Por variagcdo nos parametros de rotacao e origem
do plano que contém a secéo, angulo menor
gue o da geratriz do cone (21,8°) mas com

Modelagem rotacdo maior em relacéo ao eixo do cone (39,8°)

ELIPSOIDE S
_ | Plano
Conceito Algoritmo Plano xy do cone
Modelagem —> Secéo
PARABOLOIDE DE REV. Ralo 5
Conceito Algoritmo /
Altura
Modelagem 1.87
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo Plano xz — Plano base clano
2 de secéo
Modelagem 39.8° — Angulo —>| Plano rotado
TORO CIRCULAR | em relacao ao
i i ' lano xz
Conceito Algoritmo Vetor X Eixo c~le / P
Modelagem rotacao
4
. tearap 48 /113 Hiperlab x..




INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Elipsoide Alongado — Obtencao da elipse geratriz por secéo
plana em um cone de revolucéo

Programacéao

Plano base da se¢ao, com inclinagao e ‘urigem (a partir

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

5

tearap 49 /113 Hiperlab



INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA

Elipsoide Alongado — Orientacao da secao (elipse geratriz)
para um plano vertical (Plano xz)

Algoritmo Programacao

Conceito Algoritmo -

Segdo

ELIPSOIDE S

Conceito | Algoritmo Plano~ da

;Tgr?g Plano ' 3
PARA'?OLO'DE SIS rotado em inicial Odr;egézéio
Conceito Algoritmo relacdo ao

plano xz /
HIPERBOLOIDE DE BEV. Plano xz — Pl_ano
Conceito Algoritmo final

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

tearap 50 /113
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Elipsoide Alongado — Geracao da superficie de revolucao

Algoritmo

Secao
orientada
em Xz

Geracéao da
superficie
de

Programacao

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

revolucao

—

Ponto
zeroda—
secao

Ponto
origem
do eixo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Eixo de
Vetor_| orjentacéo revolucéo
z (linha SDL)

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem 6 — Altura

TORO CIRCULAR
Algoritmo

Conceito

Modelagem

tearap

51 113
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Elipsoide Alongado
Programacao inteira

| |
J . On'entan;ho da secgao
Secao segundo um plano xz

P 5
Primitiva eo"k (para segao)

Superficie gerada
por revolucdo da
curva de segdo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Plano base da segao, com inclinagao e
e L e 0 X2 Oldao

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

ﬂ%teomp 52 1113




INTRODUCAO

Modelos | Superficies

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLYV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito | Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito | Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito | Algoritmo

Modelagem

Elipsoide Achatado
Vistas ortograficas e perspectiva

53 113




INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem
ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo
Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

*d% tearap

Elipsoide Achatado

Esquema de geracéo Algoritmo

Geracgéo da
superficie
de

Eixo para a
revolucao
Gerado por seus
Parametros
Geratriz (linha com origem
ponto 0.25 da elipse
e orientacao x)

/' revolugao

Superficie por
Revolucéao da
geratrizem
torno do eixo
de revolucéo

O eixo de
revolucéo é o
eixo menor da

elipse

a
54 1113 Hiperlab QP




INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

Elipsoide achatado — Obtencéo da elipse geratriz por secéo
plana em um cone de revolucao, obliqua ao eixo do cone.

Esquema de geracao Algoritmo secdo Elipse

e Por variagdo nos parametros de rotacio e origem
SUPERFICIE ESFERICA do plano que contém a secdo, angulo menor
Conceito | Algoritmo que o da geratriz do cone (21,8°) mas com

SURE R rotacdo maior em relacdo ao eixo do cone (39,8°)
ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo Planoxy — ~lano
Modelagem do cone
PARABOLOIDE DE REV. Rai0 |—> Secéo
Conceito Algoritmo
pura
g 1.87
HIPERBOLOIDE DE REV. |
Conceito Algoritmo Plano Xz — Plano base Plano
Modelagem E de secéo
TORO CIRCULAR 39.8° — Angulo —>| Plano rotado
Conceito Algoritmo | €M relagao ao
Eixo de plano xz
Modelagem Vetor x —— rotacio /
a
5 L)
*d% tearap 55 /1113 Hiperlab 2.




*Dx learap

Elipsoide achatado

Obtido por mudancas nos parametros do eixo de revolucao

A etapa de orientacao
da secao segue igual a
etapa desenvolvida na
geracao do elipsoide
alongado.

O eixo passa a ser
horizontal com ponto
origem no ponto 0,25
da curva de secao,
neste caso da elipse,
tendo seu
comprimento alterado
para -2.

56 /113

Elipsoide
Achatado

Eixo (horizontal) para
a revolucao




INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Elipsoide Achatado — Geracao da superficie de revolucéo

Algoritmo

Secao
orientada
em Xz

Geracéao da
superficie
de

Programacao

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

revolucao

—

Ponto
0,25da—
secao

Ponto
origem
do eixo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Eixo de
Vetor_| orjentacéo revolucéo
X (linha SDL)

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem -2 — Altura

TORO CIRCULAR
Algoritmo

Conceito

Modelagem

tearap

57 1113
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Elipsoide Achatado
Programacéao inteira

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

@
mteqrnp 58 /113 Hiperlab @




INTRODUCAO

Modelos | Superficies

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLYV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito | Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito | Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito | Algoritmo

Modelagem

Elipsoide Achatado
Vistas ortograficas e perspectiva

59 113



INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

Paraboloide de

Conceito Algoritmo

Modelagem ReVOI U(}éo

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

5
-

tearap 60 /113 Hiperlab x..



Paraboloide de Revolucéao — Definicao

E a superficie gerada pela rotacdo completa de uma parébola
(geratriz) em torno do seu eixo de simetria.

eje de
rotacidén

Fonte da imagem: http://enciclopedia.us.es/index.php/Paraboloide

- [
S N —B v° ’
61 1113 Hiperlab @w (=




INTRODUCAO

Modelos Superficies

Parabola — Definicao

SUP. PROP. CURVAS

E uma curva plana aberta que se Os pontos de uma parabola distam

obtém quando da intersecdo de igualmente de um ponto fixo
SUPERFICIE ESFERICA um cone circular reto com um (foco) e de uma reta fixa (diretriz).
S Lol plano paralelo a sua geratriz.

Ejes diretriz P1

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Eixo

7 ™ Generador

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR

Conceito Algoritmo Fonte do texto e referéncia para o desenho:
Modelagem (c) Pardbola http://www.mat.uel.br/geometrica/php/dg/dg_9t.php

!’ -
*d%teqmp 62 1113 Hiperlab .0



INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

*)d% tearap

Paraboloide de Revolucao — Geracao

A parabola geratriz (g)
gira em torno de seu eixo
e tem como diretriz, para
realizar este movimento,
uma circunferéncia (d).

63 /113

Além do processo de revolucéo, pode também ser
gerado pelo deslocamento no espaco de uma
circunferéncia geratriz que possui 0 seu centro
preso a uma reta perpendicular ao seu plano,
levantada pelo seu centro, variando o0 seu raio
conforme as coordenadas de uma parabola.

s’ .
Hiperlab 9@




Elipsoide — Emprego na Arquitetura

Projeto: Congresso
Nacional

Arquiteto: Oscar
Niemeyer
Localizacéo: Brasilia
Ano:

Fonte da imagem; :
www.atarde.com.br/fotos/index

64 /113




INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Paraboloide de Revolucao

Esquema de geracéo Algoritmo

Geratriz

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Geracao da
superficie
de

Modelagem

_ revolucéo
Eixo para a
revolucao

gerado por seus
Parametros
(linha com origem no
ponto 0,5 da

Superficie por parabolae
Revolucdo da orientacao z)

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo
Modelagem O eixo de

revolucéo é o _ )
TORO ClRCULAR' cixo de simetria geratriz paradbola em
Conceito Algoritmo da parabola torno do eixo de

Modelagem revolucao

-
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INTRODUCAO

Modelos Superficies

Paraboloide de Revolucao — Etapas de geracéo

Conceito Algoritmo

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.
SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo
Modelagem
ELIPSOIDE S \

Modelagem l .
PARABOLOIDE DE REV. Superficie por
C it Algoritmo Eixo para a Revolugao da
S g pare geratriz parabola
Modelagem revolugao em
HIPERBOLOIDE DE REV. gersslj)spor torno do eixo de
. : N revolucao
Conceito Algoritmo parametros ¢
Modelagem (linha com O eixo de
TORO CIRCULAR origem p(?nto revolucao é o eixo
Conceito Algoritmo Cone dNe Secédo 0,5 c!a paraNboIa de simetria d_a
Modelagem revolucao plana e orientacao z) parabola
. W,
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Paraboloide de Revolucédo — Obtencao da parabola geratriz por
secao plana em um cone de revolucao, paralela a geratriz do cone

Esquema de geracao Algoritmo Parabola

Por variagcdo nos parametros de rotagcao e
origem do plano que contém a sec¢ao, angulo
igual ao da geratriz do cone (21,8 graus).

Modelagem
ELIPSOIDE S

Planoxy — "lano .
do cone

Conceito Algoritmo

Modelagem Raio : Secéo

PARABOLOIDE DE REV.

Conceito Algoritmo 0.75 Altura /
Modelagem |
HIPERBOLOIDE DE REV. Plano xz — Plano base Plano
Conceito Algoritmo de secéo
Modelagem 21.8° — Angulo —>| Plano rotado
TORO CIRCULAR A em relagao ao

Eixo de plano xz
: . Vetor x —— ~
Conceito Algoritmo rotacao

Modelagem

5
-
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Paraboloide de Revolucao — Obtencao da parabola geratriz
por secao plana em um cone de revolucao

Programacéao

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

*d%teomp 68 /113



INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA

Paraboloide de revolucédo — Orientacdo da secao (parabola
geratriz) para um plano vertical (Plano xz)

Algoritmo Programacao

Conceito Algoritmo -

Seqdo

ELIPSOIDE S

Conceito | Algoritmo Plano da

w0 | ] onenacs
PARABOLOIDE DE REV. rotado em inicial T Czjr;egézgaio
Conceito Algoritmo relacdo ao

plano xz /
HIPERBOLOIDE DE REV. Plano | Plano
Conceito Algoritmo XZ final

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

tearap 69 /113
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Paraboloide de Revolucdo — Geracdo da superficie de
revolucao — eixo com origem no ponto 0.5 da geratriz (secao)

Algoritmo Programacao
Geracdo da Parabuluidei
superficie Orientagéo da segéo de Revolucao
de ) segundu um plano xz Superficie gerada
revolugao | por revolugéo da

Ponto curva de secao
0,5da—
secao

Vetor

_3’8 1

*Dx tearap 70 113



INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo Paraboloide

Modelagem o , ﬂ Orientacdo da secio de Revolugao
ELIPSOIDE S (fachs| o "\ segundo um plano xz Superficie gerada

Paraboloide de Revolucao
Programacao inteira

Primitiva Cobe (para segéo)
& ] Secao

: - [lengmn]  se por revolucao da
Conceito | Algoritmo \ curva de segao
Modelagem —
PARABOLOIDE DE REV. EREIE A |
Conceito Algoritmo \ (°

|

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR T
Conceito Algoritmo

Modelagem

=’ .
tearabp 71 1113 Hiperlab @P

i



INTRODUCAO

Modelos | Superficies

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLYV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito | Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito | Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito | Algoritmo

Modelagem

Paraboloide de Revolucao
Vistas ortograficas e perspectiva

72 113




INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

Hiperboloide de

Conceito Algoritmo

Modelagem ReVOI U(}éo

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

5
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Hiperboloide de Revolucao — Definicao

E a superficie gerada pela rotacdo completa de uma semihipérbole
(geratriz) em torno de um dos seis eixos de simetria.

uoloelo.l
ap als

Fonte da imagem: http://enciclopedia.us.es/index.php/Hiperboloide

&

- =
74 1113 Hlperlab ii

MIVERg,
% oit ’Oh
& [
% =]
L4 ]
Nigras



*Dx tearap

Hiperboloide de Revolucao — Definicao

Se a rotacdo ocorrer em torno do eixo nao transverso da hipérbole
geratriz se gera um hiperboloide de revolucao de uma folha. Se a

rotacao se der em torno do eixo transverso € gerado um hiperboloide
de revolucao de duas folhas.

Fonte Imagens: http://pt.wikipedia.org/wiki/Hiperboloide
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Hipérbole — Definicao

E uma curva plana E a curva em que a diferenca das
aberta com d(}'S distancias de um dos seus pontos
ramos que se obtém Ejes

a dois pontos fixos (focos) é

guando da : :
constante e igual ao seu eixo real.

intersecao de um
cone circular reto
com um plano
obliquo ou
perpendicular ao
plano que contém a
sua diretriz. O
angulo de inclinacao
do plano de secéao é
maior que o angulo
que a geratriz do

cone faz com sua
base circular. Fonte do texto e referéncia para o desenho:
http://www.mat.uel.br/geometrica/php/dg/dg_9t.php

Eixo real

Eixo
imaginario

(d) Hipérbola

fEDEnq(

4
rIR) =y AW
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Hiperboloide de Revolucao de uma folha — Geracéao

A hipérbole geratriz (g)
gira em torno de seu eixo
nao transverso e tem
como diretriz, para
realizar este movimento,
uma circunferéncia (d).

*T tearap 77 113

Além do processo de revolucéo, pode também ser
gerado pelo deslocamento no espaco de uma
circunferéncia geratriz que possui 0 seu centro
preso a uma reta perpendicular ao seu plano,
levantada pelo seu centro, variando o0 seu raio
conforme as coordenadas de uma hipérbole.

Hlperlab @) ?,,% oy




*Dx learap

Hiperboloide de Revolucao de uma folha — Sistema
retilineo de geracao

Diretriz

Geratriz

O hiperboloide de uma folha pode ser também gerado pela rotacao
completa de uma reta (geratriz) que gira em torno de um eixo
vertical reverso a mesma. Isto é, a reta geratriz pertence a um plano
diferente daquele que contém o eixo.

@
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Hiperboloide de Revolucao de uma folha — Emprego na
Arquitetura

Modelagem

ELIPSOIDE S

Conceito Algoritmo Projeto: Aspire Tower
Modelagem Arquiteto: Hadi

PARABOLOIDE DE REV. Simaan

Conceito | Algoritmo Localizagao: Doha,
Modelagem Qatar

HIPERBOLOIDE DE REV. Ano:

Conceito Algoritmo Fonte da imagem: :
Modelagem http://www.skyscrapercity.com/

2t=
TORO CIRCULAR showthread.php?t=678936

Conceito Algoritmo

Modelagem

5
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Hiperboloide de Revolucao de uma folha — Emprego na
Arquitetura

Projeto: Kobe Port Tower
Arquiteto:

Localizacao: Kobe, Japao
Ano:

Fonte da imagem; : http://unusual-
architecture.com/kobe-port-tower-japan/

A
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Hiperboloide de Revolucéo

Esquema de geracéo Algoritmo

Geratriz

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Geracao da
superficie
de

Modelagem

_ revolucéo
Eixo para a
revolucao

gerado por seus
parametros
(linha com origem
ponto inicial do cone

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

: Superficie por de revolucao e
Modelagem O eixo de P - P . N
- Revolug&o da orientacao x)
revolucao é o B
TORO CIRCULAR : : _ h bol
d geratriz hipérbole em
Conceito Algoritmo L, QSImetrla torno do eixo de
da hipérbole -
Modelagem revolucao

@
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

Hiperboloide de Revolucao — Etapas de geracéao

SUP. CIRCULARES REVOL. Plano
SUPERFICIE ESFERICA de Sle@‘ao e um
Conceito Algoritmo . anoN Se
BRI,
odelagem relacdo ao
ELIPSOIDE S plano xz
Conceito Algoritmo
Modelagem
_ Superficie por
PARAE’.aOLOIDE DE RfEV. Eixo par? a Revolucao da
Conceito Algoritmo revolucao geratriz parabola
Modelagem gerado por em
HIPERBOLOIDE DE REV. pargaueiros torno do eixo de
; ; revolucao
Conceito Algoritmo (linha com ¢
IO R origem ponto O eixo de
TORO CIRCULAR inicial do cone revolucaio é o eixo
Conceito | Algoritmo Cone de Secéo de revolucao e de simetria da
Modelagem revolucéo plana orientacao x) hipérbole
. W,
tearap 82 1113 Hiperlab x.; =



INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

Cone de duas folhas — Reflexao sobre um plano xy com origem
no vértice do cone

Esquema de geracao Algoritmo para a duplicacdo do cone

e Por variac8o nos parametros de rotacéo e origem
SUPERFICIE ESFERICA do plano que contém a secao, angulo ortogonal
Conceito | Algoritmo adiretriz do cone (0 graus de rotacao).

ELIPSOIDE $
Conceito | Algoritmo Plano xy — dzligﬁe )
N
PARABOLOIDE DE REV. Raio |—>
Conceito Algoritmo Altura /
HIPERBOLOIDE DE REV. /
Conceito | Algoritmo Plano xz — Plano base
Origem veértice
TORO CIRCULAR do cone
Conceito Algoritmo ‘
]

5
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

5

tearap

Cone de duas folhas — Reflexao sobre um plano xy com origem

no vértice do cone

Algoritmo Reflexdo do cone

Para encontrar o vértice do cone que sera a origem do plano de reflexao, avalia-
se 0 cone com o componente Deconstruct Brep e extrai-se, por meio de uma
lista, o item relativo a tal vértice, neste caso o item 1 (list item, item 2).

Andlise do cone
*DeBrep
(faces, arestas e
vértices)

/

ltem?2 ——>

Listade
vértices
(list
item)

Origem
no

Planoxy — Flano

do cone

84 /113

Raio |——>

Altura /

vertice
__— docone

Plano xz

Plano base /




*Dx tearap

Duplicacédo do cone para gerar um cone de duas folhas

Programacao
Duplicagdo do Cone (para sec¢ao)

J
_‘H“""“-I
[Index| 24 ) v

( G G b
Primitiva Cone (para sec¢ao)
OEP 0 C BC ;
[Radius| o2 b T_ 'E T D
[Lengthl ©3 D
sanaih, —
@
: o ()
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Hiperboloide de Revolucdo — Obtencao da hipérbole geratriz por
secao plana em um cone de revolucao, ortogonal a base do cone

Esquema de geracao Algoritmo Hipérbole

Por variagcdo nos parametros de rotacao e origem
do plano que contém a secéo, angulo ortogonal
a diretriz do cone (0 graus de rotacao).

Modelagem

ELIPSOIDE S Planoxy — Flano o
Conceito Algoritmo do cone
Modelagem Raio Secao
PARABOLOIDE DE REV. /
. : Altura
Conceito Algoritmo Origem 0,5
Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV. Plano xz — Plano base Plano
Conceito Algoritmo de secéo
Modelagem 0° —— Angulo —>| Plano rotado
TORO CIRCULAR 7 em relagao ao
Eixo de plano xz
i i Vetor X -
Conceito Algoritmo rotacao
Modelagem

5
-
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Hiperboloide de Revolucdo — Obtencao da parabola geratriz
por secao plana em um cone de revolucao

Programacéao

30, com inclinagcao e origem (a pa

+tir

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

*d;eteomp 87 1113
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Hiperboloide de revolucao — Nao é necesséria a orientacdo da
secao (hipéerbole geratriz) para um plano vertical (Plano xz), desde
gue ela ja esta inserida em um plano nesta posicao. Manteve-se a
programacao para que possa ser usada quando houver alteracao no

tipo de secao (inclinacéo do plano).

Programacao
Secao

Algoritmo

Plano
XZ

88 /113
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Hiperboloide de Revolugcao — Representacdo do eixo de
revolucdo parametrizado ao vértice do cone e ao valor do seu raio

O eixo para esta representacdo € 0 eixo gue nao corta a curva,
denominado de nao transverso. Por isso, ndo € possivel representa-lo
como nos demais casos, a partir de um ponto sobre a curva, ja que este
eiXxo ndo encontra a curva. A representacao foi por uma linha orientada
SDL no eixo x com ponto inicial parametrizado ao ponto inicial do raio do
cone que deu origem a secéo, pois ao alterar-se o raio do cone, tal linha
tera nova origem em X. A coordenada em z deste ponto inicial foi
parametrizada com o ponto do vértice do cone, o qual se localiza no
ponto médio do eixo nao transverso da hipérbole. A sua dimenséo em x foi
dada por uma funcao de subtracdao entre o valor do raio e um valor
oposto a ele, ou seja, seu inverso. Isso porque ao atribuir, por exemplo,
um raio que vai de 0 a 2 ao cone, havera outro raio que ira do valor 0 ao
valor -2. Com esta funcao fica definido que a dimensao da linha vai de um
extremo a outro, compreendido entre estes dois valores do raio (2 e -2).
Com alteracao dos valores dos raios, 0 novo céalculo é feito e o0 eixo se
adaptara a nova dimensao linear em x.

é
Q D s AW
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Hiperboloide de Revolucao — Representacdo do eixo de
revolucéo parametrizado ao vértice do cone e ao valor do seu raio

Algoritmo

Planoxy — Flano

do cone Secdo Geracéo da

5 orientada superficie
em Xz de

Altura I\ revolucao

Modelagem

ELIPSOIDE S Raio
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV. Ponto x — Ponto

: : origem
Conceito Algoritmo Pontoz— (o eixo \
Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.

Eixo de
Vetor x — Orientacao revolugéo
(linha SDL)

Conceito Algoritmo
Modelagem Eator A /

TORO CIRCULAR Multiplicag&o Comprimento
Fator B

Conceito Algoritmo

Modelagem

a
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Hiperboloide de Revolugcao — Representacdo do eixo de

revolucéo parametrizado ao vértice do cone e ao valor do seu raio
Programacao

Primitiva Cone (para segdo)

urientacao aa segao

Secido segundo um plano xz

Hiperboloide

de Revolucao
Superficie gerada
por revolugédo da
curva de segéo

91 113
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

Hiperboloide de Revolucéo

Programacéao inteira
Duplicaggo do Cone (para segao)

SUPERFICIE ESFERICA

: : Extracao do vértice do cone
Conceito Algoritmo

Modelagem

)

ELIPSOIDE S

Conceito | Algoritmo Primitiva c““lf' (para segdo) /é: = Emdm:z
Modelagem _ 1

Hiperboloide
PARABOLOIDE DE REV.

Conceito Algoritmo

Supe gerada

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

curva de secdo

plano xz rotado

TORO CIRCULAR

Conceito Algoritmo

Modelagem

*)d% tearap
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INTRODUCAO

Modelos | Superficies

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLYV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito | Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito | Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito | Algoritmo

Modelagem

Hiperboloide de Revolucéo
Vistas ortograficas e perspectiva




INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Hiperboloide de Revolucé&o — Orientacdo da superficie para o
plano horizontal xy

Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S

Conceito | Algoritmo Geracao da
superficie

Modelagem de
PARABOLOIDE DE REV. revolucéo \
Conceito Algoritmo

Plano de
Planoyz — S

HIPERBOLOIDE DE REV. origem
Conceito Algoritmo Pon Plan

0,02 — . N _to — Plano xy — Ao de L

Modelagem inicial origem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

Modelagem

tearabp 94 /113
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INTRODUCAO

Modelos | Superficies

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLYV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito | Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito | Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito | Algoritmo

Modelagem

Hiperboloide de Revolucéo orientado em xy
Programacao

95 /113
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INTRODUCAO

Modelos | Superficies

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLYV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito | Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito | Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito | Algoritmo

Modelagem

Hiperboloide de revolucéo orientado em xy
Vistas ortograficas e perspectiva
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INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem

Toro de Circunvolucao

Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

5
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Toro de Circunvolucao — Definicao

E a superficie gerada pela circunvolucdo completa de uma
circunferéncia g (geratriz) em torno de uma reta contida no seu plano
gue nao passa pelo seu centro, apoiando-se em uma diretriz (d)

circular. (e) (e)

Fonte da imagem: http://it.wikipedia.org/wiki/Toro_circolare

&
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INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem
ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo
Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

id% tearap

Tipos de Superficies Toricas Circulares: Aberta, Fechada e
Reentrante

Esta classificacdo ocorre em decorréncia da relacdo estabelecida entre
o raio da circunferéncia geratriz e a distancia do centro desta ao
eixo de rotacéao.

se 0 raio da geratriz for meaivaois:Sattiémsadibo s OEHTiEDAEImRD 28
sutpedigia supertiziei Ectd eic edmmtaziatef e@adthaann et al, 2007)

horn torus s = r ring torus s > r spindle torus s < r
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Exemplo de processo de representacao grafica no método

bi-projetivo mongeano de um toro aberto
e"

PLS

PLI

100 /113

Elementos principais da superficie
representados nos planos de projecao
horizontal (11°) e vertical (177):

Diretriz (d) (circunferéncia) e geratriz
(g) (circunferéncia) em projecoes, e 0
eixo (e).

Exemplo de representacao, dados as
projecoes da geratriz (g’ e g”) e do eixo
da superficie (e’, e”).

Representam-se 0s seguintes elementos:
EQ=equador; CG=circulo de gola;

PLS, PLI=paralelos limite superior, inferior.

- n/\|| “B égi gg"‘.v o
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Exemplo de processo de representacao grafica no método
bi-projetivo mongeano de um toro fechado
e

pLS” Elementos principais da superficie
representados nos planos de projecao

/ \@ih g horizontal (11') e vertical (117):
K /\ / Diretriz (d) (circunferéncia) e geratriz
(g) (circunferéncia) em projecoes, e 0

PLI eixo (e).

—Exemplo de representacao, dados as
projecoes da geratriz (g’ e g”) e do eixo
da superficie (e’, e”).

Representam-se 0s seguintes elementos:

EQ=equador; CG=circulo de gola;

PLS, PLI=paralelos limite superior, inferior.

. .- ( | Hm é%i 5’3&‘, _?«%
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Exemplo de processo de representacao grafica no método
bi-projetivo mongeano de um toro reentrante

14

e
PLS”

g
Q" =d”

PLI”
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Elementos principais da superficie
representados nos planos de projecao
horizontal (11°) e vertical (177):

Diretriz (d) (circunferéncia) e geratriz
(g) (circunferéncia) em projecoes, e 0
eixo (e).

Exemplo de representacao, dados as
projecoes da geratriz (g’ e g”) e do eixo
da superficie (e’, e”).

Representam-se 0s seguintes elementos:
EQ=equador; CG=circulo de gola;

PLS, PLI=paralelos limite superior, inferior.

- n/\|| “B égi gg"‘.v o
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Toro de Circunvolucao — Emprego na Arquitetura

Projeto: Walloon
Branch of
Reproduction Forestry
Material

Arquiteto: Samyn and
Partners
Localizac&o: Bélgica
Ano:

Fonte da imagem; :
http://www.samynandpartners.
be/v5/index.asp?project=01-
279&search=buildingtype&id=
4&categoryid=1&page=20#
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Toro de Circunvolucao — Emprego na Arquitetura
|

Projeto: TGV Railway Station
Arquiteto: Jean-Francois Blassel
Localizacdo: Avignon, Provence-
Alpes-Cote d'Azur (Franca)

Ano:

Fonte das imagens:: Pottmann et al (2007) e
http://www.panoramio.com/photo/21854610

“
.- f T gE== g’:mf:o“‘ﬁ
*x tearap 104113 Hiperlab W (&) &y


http://en.structurae.de/geo/geoid/index.cfm?id=10939

INTRODUCAO

Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA

Toro de Circunvolucao

Esquema de geracéo Algoritmo

Geratriz

Conceito Algoritmo Circunferéncia

Modelagem Gerada pelos seus Geracéo da

ELIPSOIDE S parametros superficie
Conceito | Algoritmo P _ de i

Modelagem iy Eixo com origem cwcunvolug?o

no ponto central (ou revolucao

FAlALOL0/ SIS R,EV' da circunferéncia / pelanome
Conceito Algoritmo diretriz e dado na

Modelagem orientagcdo em z software de
HIPERBOLOIDE DE REV. modelagem)
Conceito Algoritmo

Modelagem _ O eixo Cje ) Superficie por

R circunvolucgéo esta Circunvolucgéo da

_ : deslocado do eixo de geratriz circunferéncia
Conceito Algoritmo simetria da em torno do eixo de

Modelagem circunferéncia geratriz circunvolucéo
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Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Toro de Circunvolucao — Etapas de geracéo

Modelagem
ELIPSOIDE S

_ . Circunferéncia base para Circunferéncia geratriz com Eixo com origem no
Conceito Algoritmo : : .
construir o eixo de ponto origem no ponto ponto central da
Modelagem circunvolucéo e a inicial da diretriz circunferéncia
PARABOLOIDE DE REV. circunferéncia geratriz diretriz e orientacéao
Conceito Algoritmo em z

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

Geracao da superficie
TORO CIRCULAR de circunvolugéo (ou
Conceito | Algoritmo revolucdo pela nome dado na

Modelagem software de modelagem)
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Arco diretriz
Circunferéncia base para construir o eixo de circunvolucéao e a
circunferéncia geratriz

INTRODUCAO
Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Algoritmo Circunferéncia Programacao

Plano base xy, raio 3 e angulo de 360 graus
Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem :
Origem
PARABOLOIDE DE REV. 0,0,0

Conceito Algoritmo |

Modelagem Plano xz — Plano base
HIPERBOLOIDE DE REV. Arco de
Conceito | Algoritmo 3 — Raio circunferéncia

Modelagem diretriz
TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem 360°

Radianos Angulo

5
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SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Modelagem
ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo
Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem
HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem

tearap

5

Arco geratriz
Circunferéncia com ponto origem (centro) no ponto inicial da
circunferéncia diretriz

Algoritmo

Pontos

(inicial)

1,2

f Origem — Plano xz —

Plano base

Raio ——m>

360° — Radianos

/ extremos

Arco de
circunferéncia
diretriz

2
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Eixo de revolucéo

Algoritmo Ponto
5 inicial
Area
(ponto Vetor z— Direcao
Arco de / central) _
circunferéncia 6 —| Comprimento
diretriz
Programacao
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Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.
SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Geracao da superficie

Algoritmo

Modelagem

Por circunvolucéo da geratriz em torno do eixo em z

Circunferéncia
geratriz

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Geracgao da
superficie
de

circunvolucéo
(ou revolucéao

Modelagem pela nome
HIPERBOLOIDE DE REV. dado na
Conceito | Algoritmo software de

modelagem)

Modelagem
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)ro

TORO CIRCULAR
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Modelos Superficies
SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito Algoritmo

Toro de circunvolucéo

Programacéo completa

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito Algoritmo

Modelagem
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INTRODUCAO

Modelos | Superficies

SUP. PROP. CURVAS
NAO DESENVOLYV.

SUP. CIRCULARES REVOL.

SUPERFICIE ESFERICA
Conceito | Algoritmo

Modelagem

ELIPSOIDE S
Conceito | Algoritmo

Modelagem

PARABOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

HIPERBOLOIDE DE REV.
Conceito | Algoritmo

Modelagem

TORO CIRCULAR
Conceito | Algoritmo

Modelagem

Toro de Circunvolucéo
Vistas ortograficas e perspectiva
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