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Модифікація форми кривої третього

порядку переміщенням особливої точки кривої.

Національний технічний університет України

“Київський політехнічний інститут”

Стаття присвячена аналізу залежності форми плоскої раціональної кривої третього порядку від положення її особливої точки. Запропоновано спосіб локальної модифікації плоского обводу першого порядку гладкості, який дозволяє цілеспрямовано керувати формою простої дуги кривої, не змінюючи положення кінцевих точок та дотичних в них.

Постановка проблеми.  В різних галузях техніки виникають задачі побудови, а також модифікації вже створеного плоского обводу. Використання для цього раціональних  кривих третього порядку дозволяє зменшити кусковість обводу порівняно зі способами, які застосовують більш досліджені та поширені криві другого порядку, криві Без’є, сплайни та ін.

Аналіз основних досліджень та публікацій.  Процес конструювання  плоских та просторових обводів невіддільно зв’язаний з модифікацією його окремих сегментів. Питанням конструювання та модифікації раціональних кривих та поверхонь присвячена  робота [1] і, частково, [2]. Окремі задачі, які виникають при цьому, висвітлені в [3,4] та ін. 

Постановка завдання. Однією з важливих проблем геометричного моделювання є цілеспрямована, проста та наочна модифікація форми плоского обводу. В статті пропонується спосіб модифікації форми сегменту плоского обводу першого порядку гладкості з одночасним визначенням векторно-параметричного рівняння сегменту.
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Виклад основного змісту дослідження. Відомий спосіб утворення кривих третього порядку (к3п) перетином відповідних прямих пучків прямих першого та другого порядку (рис.1) дозволяє отримати к3п, які проходять через 4 точки (А,Е,С та S) та дотикаються двох прямих (АВ та ВС) [3]. 

 Рівняння такої к3п в Р2 має вигляд:
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а форма кривої визначається положенням центра пучка прямих першого порядку, особливої точки к3п – точки S(α:b:c). Параметри точки S визначаються за формулою
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яка огинає пучок прямих другого порядку, і к3п розпадається.

Для визначення параметрів точок перегину к3п (1) перетнемо її довільною прямою
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Підставивши до рівняння прямої (3) формули (1), маємо:
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Для того, щоб пряма (3) була дотичною до к3п (1) в точці перегину, рівняння (4) повинно мати вигляд
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де T – параметр точки перегину, звідки маємо:
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Якщо координати точки S задовольняють одному з рівнянь
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одна з точок перегину кривої збігається, відповідно, з точкою А або з точкою С; якщо виконуються  обидва,  тоді  і  точка А,  і  точка С – точки  перегину, а  точка S  має координати  S(2:-1:2). 

В А3 рівняння кривої (1), записане за допомогою формул переводу з Р2 в А3  В.О.Надолинного, має вигляд
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Рівняння 
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 дозволяє визначити параметри точок розриву к3п. 

На рис.2 виділені області αI …αIV, при переміщенні в яких точки S  дуга АЕС к3п не містить точок розриву, перегину та вузлової точки [4], та наведені к3п, які отримані при різних положеннях точки S.
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Зміна форми к3п в залежності від положення її особливої точки.
При переміщенні точки S в межах областей αI та αIV проста дуга АЕС кривої змінює форму в межах області β (рис.3).

 Переміщення   точки S   в  межах  областей    αI та αIV  модифікує   форму  простої дуги АЕС наперед передбаченим чином:

· [image: image42.wmf]при наближенні точки S до межі між областями αI та αIV (тобто до кривої (2)) проста дуга к3п наближається до цієї кривої. В граничному випадку, коли точка S належить кривій (2), к3п розпадається на криву (2) та дотичну до неї в точці S пряму;
·  переміщення точки S від кривої (2) до т.В (в межах області αIV) наближає просту дугу AEC к3п до граничної ламаної АСIEAIC (рис.3). В граничному випадку, при т.S(т.В, к3п розпадається на 3 прямі, дотичні до кривих (1) та (2) в точках А,Е та С  - прямі АВ, СIAI та ВС відповідно;

· переміщення точки S до координатної прямої 
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 наближає просту дугу до відповідної прямої.
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Рис.3
Область зміни форми простої дуги к3п.
 В граничному випадку, якщо точка S належить координатній прямій 
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, к3п розпадається  на пряму 
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, та криву другого порядку, що проходить через точки  S, Е, А (S, Е, С)  і в точках А та Е (С та Е) має спільні з кривими (1) та (2) дотичні (рис 4). 
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                                 Рис.4  
Приклад к3п, що розпалася       .
Крім того, переміщення т.Е по к2п (2), змінюючи положення дотичної С'А' і тим самим змінюючи область β, надає  додаткові можливості для модифікації Рис.5                                                  форми простої дуги к3п (рис.5).  

Модифікація форми к3п переміщенням т.Е

Висновки. Переміщення в визначених межах т.S – особливої точки к3п, заданої трьома точками, в двох з яких задані дотичні – дозволяє цілеспрямовано керувати формою дуги АЕС кривої з гарантованою відсутністю в межах дуги точок розриву,  перегину  та  вузлової точки, що дозволяє використовувати запропонований спосіб при конструюванні та модифікації сегментів плоских обводів.   
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Modification of the form of a curve third The order by transition a singular point of a curve.

G. Koval

The paper is devoted to the analysis of association of the form of a flat rational curve of the third order from a position her singular point. The mode of local modification of flat contour of the first order of a smoothness is offered which allows is directed to operate the form of a simple arc of contour, not changing a position of finishing points and tangents in them.
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