Pocitacova grafika

6. cviceni

Coonsova bilinearni plocha, primkova
prechodova plocha a plocha hyperbolického
paraboloidu - vektorova rovnice plochy, okraju,
tecnych vektoru, zkrutu, ur€eni souradnic rohdu,
tecnych vektoru a zkrutd v rozich, nacrt plochy.




Coonsova bilinearni plocha

* interpolacni plocha tvorena jedinym platem, ktery interpoluje ¢tyri zadané

okraje se spoleCnymi krajnimi body v rozich platu

* Necht jsou dany okraje Py(u), P;(u), Py(v), P, (v), které maji spolecné krajni
body v rozich platu Py o, Py 1, P19, P11- Vektorova rovnice Coonsovy bilinearni

plochy je

—Poo Po(v) —Poq 1—v
Plu,v) =1 —-u,1,u) - | Py(u) 0 P, (u) ( 1 ),(u, v) € {(0,1)?
Py P(v) —Pi, v




Vlastnosti Coonsovy bilinearni plochy

interpoluje vSechny Ctyri zadané okraje
interpoluje rohy platu

primkova prechodova plocha uréena okraji ve smeéru u (resp. v) je totozna s

Coonsovou bilinearni plochou, jejiz zadané okraje ve sméru v (resp. u) jsou usecky

plocha hyperbolického paraboloidu je totozna s Coonsovou bilinearni plochou, jejiz

vSechny Ctyri zadané okraje jsou usecky

pouze pro rovinné okrajové krivky a rohy platu umistime vzdy nad vrcholy

jednotkového Ctverce v roviné (x, y) lze vyjadrit rovnici plochy ve tvaru

P(u,v) = (x,y,2(x,y))



Vlastnosti Coonsovy bilinearni plochy

* pokud S(u,v) = (1 —v)-Py(u)+ v-P;(u) je pfimkovou prechodovou
plochu urcenou okraji Coonsovy bilinearni plochy ve sméru u

 pokudT(u,v) = (1—u)-Py(v)+u-P;(v) je pfimkovou prechodovou
plochu urcenou okraji Coonsovy bilinearni plochy ve sméru v

* pokud R(u,v) = (1—-uw)-(1—-v)-Ppo+(1—-uw)-v-Pp;+u-(1-v)-
Pio +u-v- Py, je plocha hyperbolického paraboloidu urcena rohy

Coonsovy bilinearni plochy

- Vektorova rovnice Coonsovy bilinearni plochy je
P(u,v) =S(u,v) +T(u,v) — R(u,v)




Vlastnosti Coonsovy bilinearni plochy

pro Coonsovu bilinearni plochu P (u, v) ur¢enou okrajovymi Bézierovymi kubikami,
jejichz fidici polygony jsou Po(u) : Voo, Vi, Vo0, V30, P1(u) = Vg3, Vi3, Va3, V33,
Po(v) : Voo, Vo1, Voo, Vos, PL(V) : V30, V31, V32, V33 = Coonsova bilinearni
plocha je totozna s Bézierovou bikubickou plochou uréenou siti ridicich bodu, pro
jejiz vnitrni body plati:

Vi1 = Voo + 7 P(0,0) + - PY(0,0) + - P**(0,0)
1 1 1

Vip =Vos +--P*(0,1) — 2 PY(0,1) — - P¥"(0,1)

Vai = Vo — =+ PY(1,0) + - PY(1,0) — < - P*(1,0)

Vo = Vaz =2+ P*(1,1) =5+ PP(1,1) +5 - P¥(1,1)



Platy z Coonsovy bilinearni plochy
 automaticky zajistuje pouze C° spojitost podél napojovaného okraje

* spojime-li dvé Bézierovy kubiky do jediné krivky na kazdém okraji,
muzeme tyto segmentované krivky povazovat za okraje nového platu z

Coonsovy bilinearni plochy




Plocha hyperbolického paraboloidu

* interpolacni plocha tvorena jedinym platem, ktery je linearni interpolaci mezi

ctyrmi zadanymi body - rohy platu

« Necht jsou dany rohy platu Py(u), P;(u), Py(v), P;(v). Potom je plocha
hyperbolickénho paraboloidu tvorena jedinym platem, jehoz vektorova rovnice
je nasledujici
Puv)=(1-uw)-1-v)-Ppo+(1—-uw)-v-Pyq+u-(1—v) -Pg+
+u-v-Pq, (uv) €(0,1)>
Bazové funkce jsou dvouparametrické polynomy, které dostaneme

vynasobenim jednoparametrickych linearnich polynomu.




Vlastnosti hyperbolického paraboloidu
interpoluje vSechny Ctyri zadané okraje

parametrické krivky obou soustav jsou usecky, proto jsou i vSechny Ctyri
okraje usecky
plocha hyperbolickénho paraboloidu je totozna s primkovou prechodovou

plochou, jsou-li zadané okraje primkové prechodové plochy usecky

platovani - nehodi k vytvareni segmentovanych ploch slozitého tvaru
zadanych siti definiénich bodd, nebot v obou smérech umoziuje pouze C°

spojité platovani



Primkova prechodova plocha

Necht jsou dany okraje ve sméru u, které jsou tvoreny jednosegmentovymi krivkami
Py(u), P; (u). Potom je primkova prechodova plocha uréena okraji ve sméru u tvorena
jedinym platem s vektorovou rovnici P(u,v) = (1 —v) - Py(u) + v - P;(u),

(u,v) € {(0,1)? . Zadané okraje jsou funkci u, proto jsou bazové funkce jednoparametrické

linearni polynomy proménné v:1— v a v.

Podobné, necht jsou dany jsou dany okraje ve sméru v, které jsou tvoreny
jednosegmentovymi kfivkami P, (v), P; (v). Potom je pfimkova prechodova plocha urcena
okraji ve sméru v tvorena jedinym platem s vektorovou rovnici P(u,v) = (1 —u) - Py(v) +
u - P;(v), (u,v) € (0,1)% . Zadané okraje jsou funkci u, proto jsou bazové funkce

jednoparametrické linearni polynomy proménné u: 1 —u a u.




Vlastnosti primkové prechodové plochy

interpoluje zadané okraje

Okraje ve sméru v primkové prechodoveé plochy uréené okraji ve sméru u

jsou usecky.

Okraje ve sméru u primkové prechodové plochy urcené okraji ve sméru v

jsou usecky.

platovani - pomoci platu z primkové prechodové plochy uréené okraji ve
sméru u (resp. v) Ize zajistit pouze C° spojité platovani ve sméru v (resp. u),
spojitost platovani ve sméru u (resp. v) je zavisla na typu souradnicovych

funkci danych okraju ve smeéru u (resp. v)



Coonsova bilinearni plocha - priklad 1

* Coonsova bilinearni plocha je dana okraji:

P,(u) = (2u,0,—u® + 2),P;(w) = (2u, 2,2u?* — 4u + 2)

P,(v) = (0,2v,4v* —4v + 2),P,(v) = (2,2v,v* — 2v + 1)
Naleznéte parametrické vyjadreni a vektorovou rovnici Coonsovy
bilinearni plochy, vektorovou rovnici tecnych vektoru, parametrickych
krivek a zkrutu, rohy platu, okraje platu, tecné vektory parametrickych

krivek v rozich platu a zkruty v rozich platu.




Coonsova bilinearni plocha - priklad 1

e Py(u) = (2u,0,—u? + 2),P;(uw) = (2u, 2,2u?* — 4u + 2)
P,(v) = (0,2v,4v* —4v + 2),P;(v) = (2,2v,v* — 2v + 1)
2> x(u,v) = 2u y(u,v) = 2v
z(u,v) = 3uv —u? — 3uv? —uv + 4v? —4v +2
> P(0,0) = (0,0,2), P(0,1) = (0,2,2), P(1,0) = (2,0,1), P(1,1) = (2,2,0)
> P(u,0) = (2u,0,—u® +2),P(u,1) = (2u, 2,2u® — 4u + 2)
P(0,v) = (0,2v,4v? —4v + 2),P(1,v) = (2,2v,v%? — 2u + 1)
-> P¥(u,v) = (2,0,6uv — 2u — 3v% — v)
P(u,v) = (2,0,3u® — 6uv — u + 8v — 4)




Coonsova bilinearni plocha - priklad 1

- P*(0,0) = (2,0,0), P*(0,1) = (2,0,—4),P“(1,0) = (2,0,—2),
P%(1,1) = (2,0,0)

- PY(0,0) = (0,2,—4),P"(0,1) = (0,2,4),P¥(1,0) = (0,2, —-2),
PY(1,1) = (0,2,0)

- P%¥(u,v) = (0,0,6u—6v—1)

- P*(0,0) = (0,0,—1), P*¥(0,1) = (0,0,—7), P*Y(1,0) = (0,0,5),
P*¥(1,1) = (0,0,—1)




Coonsova bilinearni plocha - priklad 2

Coonsova bilinearni plocha je urCena okrajovymi Bézierovymi kubikami dané
fidicimi polygony V4 o = (0,0,15),V,, = (0,5,0), Vy, = (0,10,15),

Vo3 = (0,15,0),V; o = (5,0,10),V;, 4 = (10,0,20), V5, = (15,0,0),

Vs, = (15,5,0), V3, = (15,10,0), V33 = (15,15,0),V; 3 = (5,15,0),

V,3 = (10,15,0)

Naleznéte vektorové rovnice okraju a Coonsovy bilinearni plochy (pomoci

primkovych prechodovych ploch a hyperbolického paraboloidu). Dale urcCete

bod P (%%) a rovnice parametrickych krivek v tomto bodé.



Coonsova bilinearni plocha - priklad 2

¢ VO,O — (0,0,15),1/'0,1 — (0,5,0), VO,Z — (0,10,15), VO,3 — (0,15,0),
Vl,O — (5,0,10),[12,0 — (10,0,20),[13’0 — (15,0,0), V3’1 — (15,5,0),
V3’2 — (15,10,0), V3’3 — (15,15,0), V1,3 — (5,15,0), V2’3 — (10,15,0)

> Py(u) = (15-u,0,—45-u3 + 45-u? —15-u + 15)
P,(u) = (15-u,15,0) P,(v) = (15,15 v,0)
P,(v) =(0,15-v,— 60 -v3+ 90-v* — 45-v + 15)




Coonsova bilinearni plocha - priklad 2

primkova prechodova plocha dana okraji ve smeéru u:

> Ry(uw) = (15-u,0,— 45 -u3 + 45-u* — 15-u + 15),
Ry(u) =(15-u,15,0), Ry(v) = (0,15 -v,15 — 15 - v),
R,(v) = (15,15 v,0)

> R(u,v) =15 -u,15-v,15-uv —15-v—15-u — 45 - u?v +45-
u3v + 45 -u?® —45-u3 +15)




Coonsova bilinearni plocha - priklad 2

primkova prechodova plocha dana okraji ve sméru v:

> So(uw) = (15-4,0,—45-u3 + 45-u? — 15-u + 15),
S;(u) = (15-u,15,0), Sy(v) = (0,15-v,15 — 15 - v),
S;(v) = (15,15 -v,0)

> S(w,v) =15-u,15-v,45 - uv —45-v—15-u —90 - uv? + 60 -
uv3 +90-v%2 —60-v3+15)




Coonsova bilinearni plocha - priklad 2

plocha hyperbolického paraboloidu:

2> To(u) =(15-u,0,15— 15-u), T;(u) = (15 - u, 15, 0),
To(v) =(0,15:-v,15—-15-v), T;(v) = (15,15 - v, 0)
>Twv)=15-u,15-v,15-uv—15-v—15-u+ 15)

> P(u,v) =R(w,v)+Swv) — T v) =(15-u,15 1,45 - u3v — 45 - u3 —
—45 - u?v4+45-u?+60-uv3—-90 - uv®*+45-uv—15-u—60-v3 +
+90 - v4 — 45 - v + 15)




Coonsova bilinearni plocha - priklad 2

rovnice parametrickych krivek v bodé P (%%) ;

>p (%3) — [5,10, 160

3 27
9P(u,§)=(15-u,10,—15-u3+15-u2—6—95u+%5)

P(g'v)z(5’15"7’_40'173+6O-v2—%v+2_0)
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