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Geometria Diferencial

Farin: Capitulos 10 e 19



“Geometria Diferencial das curvas e superficies tem dois
aspectos.

... Gemetria Diferencial Classica é o estudo de
propriedades locais das curvas e superficies. Por
propriedades locais entendemos aguelas propriedades que
dependem apenas do comportamento da curva ou
superficie nas proximidades de um ponto ...

O outro aspecto é chamado geometria diferencial global.
Estuda-se aqui a influéncia das propriedades locais sobre o
comportamento da curva ou superficie como um todo.”

Extraido do livro “Geometria Diferencial de Curvas e Superficies”,
Manfredo Perdigdo do Carmo



Geometria Diferencial

Funcoes diferenciaveis
sobre as guais pode-se

m==)  utilizar os métodos do
Calculo Diferencial para
analise




Onde é aplicada?

* Renderizacao nao-fotorealistica

http://cgtools.net/analysis_npr_pen_and_ink.php


http://cgtools.net/analysis_npr_pen_and_ink.php

Onde é aplicada?

* Triangulacao adaptativa




Onde é aplicada?

* Analise de formas
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Onde é aplicada?

* Reconstrucao 3D




Onde é aplicada?
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Differential
Geometry and Its
Applications




Funcao Paramétrica
Diferenciavel

x(t) = (x(), y(1),z(1)
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x(1), y(t),z(t) sdo funcdes diferenciaveis (ou suaves), se elas possuem
em todos os pontos derivadas de todas as ordens.



Curvas Regulares

® SA0 curvas para as quais x(t) = dx/dt #0 para
todo t do intervalo em que elas estao
definidas.




Comprimento de Arco

Aproximacgao do comprimento da curva
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Variacoes Diferenciais

x(t+At)=x+>'<At+5’<%At2+32%At3+...
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Triedro de Frenet

{ = tangente
X

n=>b Xt normal

p=>X%X " pinormal

& X X|




Parametrizacao por s

As corresponde ao comprimento da curva AX, ou seja,

%zx'(s)=1:>|x'(S)|=1:>x'(s)=t

Como |x'(s)|=x'(s)-x'(s)=1

@ N Curvatura
)=t

{((s/n



Curvatura
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Plano Osculador

O circulo osculador esta

contido no plano osculador. E
determinado pelos vetores
ten

Circulo osculador tem contato
de ordem 2 com a curva.

http://inperc.com/wiki/index.php?title=Curvature


http://inperc.com/wiki/index.php?title=Curvature

Torcao

b=txXn=>b'=t'Xn+tXn'=tXn'=>b'=—1n

T '*;
fe ol Indica quéo
J r & \ rapidamente a curva se
Phasie exiv, Bl cave: afasta, em uma
R Negative curatwre kappa— yjizinhanga do ponto, do
{ : plano osculador.

N
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Space curve, Space curve,

Positive torsion tau Negative torsion tau



Curvatura e Torcao




Formulas de Frenet

n=bXt=>n'=b'Xt+bXt'=>n'=tn—«t

t'=xKn
n'=tn—xt
b'=—<n

As derivadas podem ser expressas em termos do
triedro de Frenet.

O comportamento de uma curva pode ser descrito
completamente por curvatura e torcao.



Planos

Binormal

-=‘..

Normal plane 1T

Rectifying
plane L N

Principal
normal

Unit tangent The thre planes determined by T, N,and B are shown The
curvarure & = |dT/ds| can be thought of as the rate at which the nommal plane
tums as the point P moves along its path. Similarly, the torsion 7= —(dBfds) - N
is the rate at which the osculating plane tums about T as P moves along the
curve. Torsion measures how the curve twists.

P | is a train climbing up a curved track, the rate al
which Er:lﬁd!igh:ma-frumsidtlusidepﬂunildmis the curvature of the
mk.mmuu-hi:hihamﬁmm“ﬂmlﬂslmmmmpluﬁhnmﬂhy T and
M is the torsion.



Superficies Paramétricas
Regulares

5 U =const
u ]

uv-plane

x,Xx,70




Comprimento de Arco de uma
Curva

r(t)=r.a+r.7

ds=r, u+r v

ds’=(r, u+r v)-(r,u+r,v)



Tensor Métrico

E F G
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Triedro
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Aplicacao de Gauss

Gauss Map

Associa cada ponto da superficie a um ponto de uma esfera unitaria



Curvatura Normal

| _——— normal plane
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e
/ 3
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on the curved surfaces
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principal direction



Tensor de Curvatura
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Teorema de Meusnhier

*Todas as curvas de uma superficie qgue tem num ponto
a mesma reta tangente, tem neste ponto a mesma
curvatura normal

I L4+2MA+N)
I E+42FA+GM\

n

_dv
du

direcao do vetor tangente da curva

I

http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Meusnier%27s+Theorem


http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Meusnier's+Theorem

Linhas de Curvatura
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Curvaturas Gaussiana e
Média

LN_M2 RH 1K
K=x,K,= :
EG-F
K > 0: pontos elipticos P Ko 0K

K <0: pontos hiperbolicos
K=0: pontos parabdlicos

ou planares -
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Principal Directions

planes normal
of principal L// vector
curvatures !

tangent
plane

Euler’s Theorem: Planes of principal curvature are orthogonal
and independent of parameterization.

k() = K1 cos® v + kg sin® ¢, ¢ = angle with t;

http://slideplayer.com/slide/3362221/


http://slideplayer.com/slide/3362221/

	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31

