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W klasycznej geometrii wyksinej omawiane & konstrukcje takich obiektow
geometrycznych jak: stup sjaony, powierzchnia Saint-Gilles i powierzchnia kawa
zlinig srubowg jako krzywa prowadzaca [1] (rys. 1). Konstrukcje te prowagdzdo
sformutowania pegria tzw. przeksztalcenia opartego na przekroja¢h \[Ziele bowiem
przeksztalcgé bryly w przestrzeni trojwymiarowej, zwykle nielowych, mana

opis& w spos6b nagpujacy.

Rys 1: Stup skecony — przekroj plaski- okrag obrace Rys 2: Powierzchnia kanalowa-
dokota punktéw wyznaczonych w klasie plaszczyzezp@z  klasa plaszczyzn przekrojow jest
linii srubowej (po lewej stronie), powierzchn@aint- generowana przez knisrubowa —
Gilles surface— okmg znajduje si w ptaszczynie plaszczyzny $ prostopadie do linii

potudnikowej (po prawej stronie) [1] srubowej [1]
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Dokonujemy przekrojéw danego obiektu za pompewnej klasy ptaszczyzn, np.
klasy ptaszczyzn réwnolegtych i neghie przekroje te przeksztalcamy w swoich
ptaszczyznach, np. przez obrot, przesciei jednoktadné, wedtug przygtego w
klasie schematu. W ten spos6b otrzymujemy nowgkibiZza autorami monografii

[2] omoéwimy kilka takich przeksztatde

Najpierw oméwimy przeksztatcenie s¢majace [2]. Dla ustalenia uwagi
przyjmujemy, ze obiekt znajduje simigdzy ptaszczyznami - dadnf i gorm 7 -
prostopadiymi do proste (nazywanejosig skrecenig (rys. 8b). Przekroje obiektu
ptaszczyznami prostopadiymi do(réwnolegtymi dgs) obracamy dokota prostejw
sposo6b naspujacy. Przekroj w plaszczyie dolnejs pozostaje bez zmian, Zav
ptaszczynie gornejr jest obrocony o danyak a,,.,.. Zakladajc, ze odlegtsc¢
miedzy ptaszczyznamg i t jest rownah, 0§ Oz uktadu wspotrzdnych zawiera prosgt
a, ptaszczyzng® ma réwnaniez=0, kat obrotu a(z) na wysokéci z okrelamy
nastpujaco:

(2) = + G @
Przeksztatcenie to ma oczywisty Zuék linia srubowg i ruchemsrubowym. Obrazem
kazdej prostej, réwnolegtej do proste jest linia srubowa o osia. Interesujca

wiasngcia przeksztalcenia sktajacego jeszachowanie oljosci obiektu

Rys. 3: Wigowiec (200(-2005)w Malmc  Rys 4: Zalazenia do wyprowadzer wzorow
w Szwecji (architekt Santiago Calatrava)przeksztaicenia zmajacego
[2.3]



Przeksztalcenie zwzajace [2]. Do opisu tego przeksztatlcenia wybierzmy,
podobnie jak wyej, kartezjaski uktad wspotrzdnych, w ktérym prosta pokrywa
si¢ z osh z z& f jest plaszczyzn xy. Zalemy, ze kierunki ptaskich przeksztaite
powinowactw g réwnolegte do osiOx i Oy. Wtedy w plaszczynie = (ktéra ma
réwnaniez = h (h jest odlegtécia migdzy ptaszczyznamp i 7) skalowanie (zienie
dwu powinowactw) ma posiax’ = v-X, Y = w-y, gdziev i w oznacza stosunki
powinowactw w plaszczyie r odpowiednio w kierunkach o€x i Oy Poniewa
przeksztalcenie w dolnej ptaszémje S jest tazsamdciowe, przyjmujemy stosunki
skali réwne 1 w obu kierunkach. Zaklagtapiagta zmiennd¢ stosunkéw skal midzy
ptaszczyznami dolni gérma w zaleinosci od z stosunekv(z) powinowactwa w

kierunku osiOx jest réwny
v(z) =1+ %(v - 1. @

Postugugc sic rysunkiem 4 mgemy napisé proporcg
X o vx _ vh (3)

h+ip p PT1-v

Korzystajc z dalszych oznacea rysunku 4 mamy implikagj

v(x  v(2)x B 4)
sth—z_ p ->pv(z) =v(P+h-2)

i po podstawieniu (3) w (4) otrzymujemy fornayb):
(5)

h v(z) = 1;(1vh

1-v -V
Zgodnie ze wgpnym zamystemy(0) = 1 andv(h) = v. Zamieniagc v na

+h—z)—>v(z)=1+%(v—1).

w, otrzymamy wspétczynnik skali w kierunku o€)y. Na ptaszczgnie na wysokeéci
z, skalowanie jest postaxi= v(2)-x, y= w(2)-y. Wstawiapc wyrazenia (5) zamiasi(z)
i w(z), dochodzimy do nagbujacej postaci operacji zyania:

x’:x+%(v—1)

(6)
y’=y+¥(w—1)

7 =z
Zwazywszy, ze wyraeniax-z y-zznajdujce st po prawej stronie wzoréw (6j s
stopnia drugiego wnosimyze przeksztalcenie zwmjace jest przeksztalceniem
kwadratowym



Jeli chcemy mig€ efekty pogrubienia lub pocienienia obiektu bezatytr
gladkaici  powierzchni meemy wy¢ przeksztalcenia w technice zwanego
wybrzuszenienPrzeksztalcenie wybrzuszenia otrzymamy zakigdag wystpujace

w przeksztatceniu zyzajacym odpowiednie funkcje(z) i w(z) s3 gtadkie.

Przeksztatceniescinajace [2]. Skecanie powoduje obracanie przekrojow.
Zwezenie iwybrzuszenie przeksztalca przekroje przealoskanie, czyli przez
zlozenie dwu  powinowactw. Przeksztalcenieinajgce przesuwa przekroje.
Poniewa przesunicie jest jednoznacznie oktene, gdy znamy obraz jednego punktu
przeksztalcenidcinajce kedzie okrdélone, opiszemy obraa’ osia. Przeksztaicenie
scinajgce jest jednoznacznie oklene przez przeksztalcenie osi, polega na zmianie
osi wedlug przyjtej reguly. Przeksztalcenéeinajace nie zmienia ksztattu przekroju a
wiec i pola. Zachowuje wysoké kazdego przekroju, zatem na podstawie zasady
Cavalieri'ego zachowuje oftps¢ przeksztalcanego obiektu. W architekturze mamy
przyktady zastosowania podobnej deformaciji. Jestuidynek City Hall w Londynie
zaprojektowany przez znanego architekta Normantefes

Przeksztatcenia zginage [2]. Oméwione wiej nieliniowe przeksztalcenie
scinagce mana zmodyfikowé wykorzystujc kolejny znany z mechaniki proces
zginania Dokonujemy takiej deformacji osi przy ktérej zmienia si nachylenie
ptaszczyzny przekroju do ptaszczyzny pozionm@ky). Nastpuje wic jej zginanie.
W elementarnym przypadku, gdy prpst przeksztalcimy na okg a’, otrzymamy
zginanie radialnePlaszczyzny przekrojéw pozostamormalne do okgua’.

Mozemy oczywicie dokoné ogdlnej, dowolnej zmiany prostg na
dowolm krzywg (np. na krzyw Béziera) i ustawi przekroje prostopadle do krzywej
a'.

Implementacja oméwionych przeksztatces programie AutoCAD zawarta jest w
wielu proponowanych w aplikacji poleceniach. Zadiajee efekty mana uzyska
drog bezpdredni lub pdrednia w zaleznosci od ztazonadici transformacijia—a’.

W dalszej czsci artykutu przedstawiamy proby realizacji wéaej

omowionych powierzchni i ,prostych przeksztattev programie AutoCAD 2012.
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Implementagj powierzchni ,stupa kiconego”, powierzchni Saint-Gilles,
oraz powierzchni kanatowej nmoa otrzyma na kilka sposob6w. Mma wykorzystéa
do tego na przyktad polecenie SWEEP z gpdignment (rys. 5).

Rys. 5: Realizacja powierzchni z klasycznej geometrii w§lkej: a) sciezka i przekroj; b)
powierzchnia Saint-Gilles; ¢) powierzchnia kanatowa; d) powferizcstupa kiconego (SWEEP
z opcp Alignment)

Niestety funkcja SWEEP ma ograniczenia w praganiu przekrojow, nie
jestémy w stanie wymodelowaobiektu gdy rozmiar przekroju powoduje wzajemne
przenikanie s obiektu. W szczeg6ldoi nie maliwe jest wygenerowanie,
klasycznego w architekturze, stupagdonego poprzez przeganie wzdta linii
spiralnej. Jednade stup kecony maemy otrzyma gdy przecigamy przekréj (okig)
przez link prost (pionows), réwnoczénie obracajc go dokota punktu niegbacego
srodkiem danego okgu (Rys. 6).

Rys.6: Realizacja realnego elementu
architektonicznego - stupadaonego aciezka
i przekroj; b) powierzchnia stupa daonego
(SWEEP z prostoliniow $ciezka i obrotem
wzgledem punktu nie dxlacegosrodkiem okegu)




PROCEEDINGS OF 19" CONFERENCE GEOMETRY GRAPHICS COMPUTER

Rys. 7 Realizacja
powierzchni Saint-Gilles: a)
sciezka i przekroje; b)

powierzchnia  Saint-Gilles
(LOFT)

Innym sposobem otrzymania tych powierzchni jestcie funkcji LOFT
(wyciaganie zlaone). Ale jest to rozwizanie przyblione, aczkolwiek gsto w pehni
zadowalajce (Rys.7).

Przeksztatcenia skecajace. Stworzonego obiektu nie jestay w stanie przekcié,
gig¢ itd. Jw w fazie konstruowania musimy zhaarametry, ktére pozwpluzyska
koncowy rezultat. Mamy do wyboru kilka funkcjiaSo komendy: SWEEP, LOFT
(rys. 8,9).

p

Rys.8: llustracja przeksztatcenia gk@jacego: a)yciezka i przekroj; b) kacowa bryta; c) kacowa
bryta z przeskalowangérm podstaw (skala 2:1) (SWEEP)
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c)

Rys. 9: Realizacja przeksztaiceskrcajacych i zwgzajacych: a)$ciezka krzywoliniowa, dwa
przekroje, i otrzymana z nich bryla; kjiezka krzywoliniowa, dwa przekroje z skalowaniem, i
otrzymana z nich bryla; dciezka pionowa, dwa przekroje, i otrzymana z nich brylasaigzka
pionowa, dwa przekroje z skalowaniem, i otrzymana z nich iy T)

Przeksztatcenia zginagce. Przeksztalcenia zgingje s najprostsze do otrzymania,
odpowiada za nie funkcja REVOLVE. Wybanbryle otrzymujemy poprzez

okreslenie przekroju oraz osi lukciezki przez ktéa chcemy obrod nasz przekrdj

(rys. 10).

Rys. 10: Realizacja przeksztaiceginajcych: a) obrét przekroju wzdituosi Oy; b) obrét przez
sciezke, przekrdj rownolegly do ptaszczyzi@xy, c) obroét przezatsam sciezke jak w przypadku
b, ale przekréj réwnolegly do ptaszczyz@yz (REVOLVE)

Przeksztalcenia zwzajace. Przeksztalcenia zyajace maemy zrealizowé na wiele
sposobéw za poma@olecé EXTRUDE, SWEEP, LOFT (rys. 11, 12).
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Rys. 11: Realizacja przeksztalcengzajacych (EXTRUDE, SWEEP, LOFT)
a) %

Rys. 12: Realizacja przeksztaicezwezajacych: a) przekroje poprzeczne; b) gmdenie
powierzchni gtadla; c) pohczenie powierzchaiprostokrélng (EXTRUDE, SWEEP, LOFT)

c)

b)
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