CLASE 17
SIMULACION DE CUERPOS SOLIDOS

En la clase 16 practicamos con la representacién de superficies paramétricas a través del uso de
controles tipo botén y barra. Igualmente, hicimos una incursion en el tema de eventos como
opcién para “controlar los controles”. Sin embargo, nos limitamos a copiar las ecuaciones
paramétricas de una serie propuesta en http://k3dsurf.sourceforge.net/. En esta clase nos
propondremos crear nuestras superficies en un problema comuin para los docentes de la
educacién secundaria: “superficies y cuerpos esféricos”.

En la web Descartes puedes consultar una unidad didactica del profesor Josep M@ Navarro Canut:
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales didacticos/cuerpos esfericos/index.htm, de la
cual extraemos la siguiente imagen:

SEGMENTO ESFERICO DE UNA BASE
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Radio base = 4,141 cm
VOLUMEN = 66,22 cm® Altura s.e.= 2,225 cm

Se trata, entonces, de identificar las ecuaciones paramétricas que gobiernan estas superficies y de
como simular cuerpos a partir de ellas.

Actividad 1. Disefiar una escena multiple que muestre varias superficies y cuerpos
esféricos. Usar para ello el cambio de variables propuesto en la clase anterior.

A estas alturas es posible simplificar ® Botones G Espacio '@ Controles

algunos pasos con sélo indicar la EI Espacio | [UNCIRE
imagen del Nippe. En esta clase

haremos esto en aquellos pasos que dibujar-si |
han sido repetidos reiteradamente escala |2|:|°-'-s | O x IE
en clases anteriores. ,

imagen |

|f|:|n|:||:| despliedue |pintar

1.1 Espacio. Observa la imagen del
lado derecho.



1.2 Controles. Los controles a disefiar permiten la presentaciéon de la escena que se observa en la
imagen siguiente. Es decir, son 12 controles distribuidos asi:

Tres controles | , |+ |~ , ’— ,

.. . -] - id |© ESpacio [E1 -
numéricos tipo barra. i e ; - J
. 4 |[nmamerico . .
situados en el |, - = |barra j ||nter||:|r ﬂ
interior de la escena, |FRNTETIEE hos |c5r5|:|,2|:u:|,35,15|:|] |

dos en la parte |esfera (mmérico) o _ .
inferior y el tercero al |[zona (numérico) vl u decimales |_
extremo  derecho. [E8feraz (mumerical  Biigis nombre c imer (0.1 |

cuna [(numérico)

Este tipo de casco [(numérico) | f min |'37| Fria ITF discreto

controles ya fueron
explicados en la clase anterior. No obstante, en el apartado 1.4 explicaremos de nuevo el
porqué de estos valores. Por lo pronto, afiade:

Control a, en la posicién y tamafio (180, 370, 180, 27) valor = -pi/2, incremento = 0.1,
minimo = -pi/2 y maximo = pi/2.

Control b, en la posicion y tamafio (370, 370, 180, 27), valor = pi/2, incremento = 0.1,
minimo = -pi/2 y maximo = pi/2.

Control ¢, en la posiciéon y tamafio (560, 200, 35, 160), valor = 2pi, incremento = 0.1,
minimo = 0 y maximo = 2pi (ver imagen anterior). Este es el primer control que disefiamos
para que se presente en una posicion vertical, observa la siguiente imagen
correspondiente a una parte de la escena final:

Huso ssférico
Zﬂr‘lalﬂil‘lﬂ | MNueve solo el control ¢

Cufia esférica
"Casqunm esférico |
Segmento eslérico 1 |
_Snrrlarlu esférico 2 |

Huso esférice |

Sector estérico | 4,00

_ =

adl p-157 | bld| 157

Nueve controles tipo botdn ubicados en el interior de la escena (ver imagen anterior) y

cuya accion es calcular.



Es conveniente observar que las

expresiones a calcular pueden
escribirse separando cada expresion
con el prefijo \n terminando la
entrada con dicho prefijo (ver tabla
siguiente). Sin embargo, se pueden
introducir estas expresiones
haciendo clic en el botén parametro
e ingresando cada expresién una
tras otra como se ve en la imagen

derecha.
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b (numérico) ——
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c (mmérico) v fijo o F
esfera (numérico) :

[ discreto
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La configuracién de los nueve botones se resume en la siguiente tabla. Por ahora,

introduce los datos tal como aparecen. En el apartado 1.4 comprenderas el porqué de

estos valores, te recomiendo regresar a esta tabla y analizarlos detenidamente.

id nombre pos parametro
zona Zona (2,20,130,25) ¢=0\na=-.5 \nb=0 \nhuso=0
esférica \nsegm1=0\nsegm2=0\nsup1=1 \nsup2=0
\nsup3=0 \nsector=0\ n
cuna Cufia (2,50,130,25) c=4 \na=-pi/2 \nb=pi/2 \nhuso=1
esférica \nhuso2=0\nsegm1=0\nsegm2=0\nsup1=0
\nsup2=1 \nsup3=0 \nsector=0 \n
casco Casquete (2,80,130,25) ¢=0\na=0.4 \nb=pi/2 \nhuso=0 \nsup1=0
esférico \nsup2=0 \nsup3=1
\nsegm1=0\nsegm2=0\nsector=0 \n
segml Segmento (2,110,130,25) | c=0\na=0.4\nc=0\na=0.4
esférico 1 \na=.48\nb=1.6\nsegm1=1 \nsup1=0
\nsup2=0 \nsup3=0 \nsector=0\n
segm?2 Segmento (2,140,130,25) | a=-.56\nb=.60\nc=0\nsegmi1=1
esférico 2 \nsegm2=1\nsup1=0 \nsup2=0 \nsup3=0
\nsector=0 \n
cuna2 Huso (2,170,130,25) | c=4\na=-pi/2 \nb=pi/2 \nhuso=0\nhuso2=1
esférico \nsegm1=0\nsegm2=0\nsup1=0
\nsup2=0\nsup3=0 \nsector=0 \n
sect Sector (2,200,130,25) | c=0\na=0.4 \nb=1.6 \nhuso=0 \nsup1=0
esférico \nsup2=0 \nsup3=0
\nsegm1=0\nsegm2=0\nsector=1 \n
esfera Muestra (5,290) esfera=1
esfera
esfera2 | Oculta (5,320) esfera=0
esfera

Recuerda que puedes hacer “copy y pa
Word que acompafia a este tutorial.

ste” (control + c y control + v) desde el archivo



1.3 Auxiliares. Usaremos seis constantes con
un valor inicial de cero (huso, supl, sup2,
sup3, huso2 y sector). Observa que estas
constantes  fueron
configuracion anterior.

rotar el espacio vy
nuestras superficies y cuerpos son: El.rot.z

=60y El.rot.y =-45.

usadas en la

En el proximo
apartado comprenderas el porqué de ellas.
Dos auxiliares mas que nos servirdn para

espafial

sups [constante)
Sup3 [constante)
. husoZ [(constante)

representar mejor Hsector [constante)
El.rot.z [(constant
El.rot.vy [(constant

evaluar Iuna-anla-vez _

1.4 Gréficos. Los graficos que nos interesa disefiar se muestran en la siguiente tabla:

Zona esférica

Mueve solo el control a o b

Cufia esférica

Mueve solo el comtrol c

Casquete esférico

Muewve s0lo el control a

o

Segmento esférico
de dos caras

Mnueve el control an el b

Segmento esférico
de una cara

Mueve solo el control a

Huso esférico

Mueve solo el control ¢

€

Sector esférico

Mueve solo el control a




Para este propdsito, es importante comprender las ecuaciones paramétricas que definen una
superficie esférica.

Las ecuaciones paramétricas de una

esfera se pueden deducir de la figura, z
haciendo u = 6, v = (90-¢) y radio unitario.
Las ecuaciones serian:
x = cos(u)cos(v) t
y = sen(u)cos(v)
z=sen(v) 5 Py

Al parametro u o, lo que es lo mismo, 0 le

asignamos valores entre o y 2pi, que le

permite desarrollar la superficie esférica X

rotando 360 grados la curva del plano YZ

alrededor del eje z. Esta curva se genera con v, o angulo @, con valores asignados entre —pi/2

y pi/2.

Para garantizar lo anterior, nuestros cambios de variable (ver clase anterior) serian:
U=c + (2pi-c)*u y V=a+(b-a)*v

Para verificar el cumplimiento de lo expuesto,

insertemos inicialmente una curva con las
expresiones que se observan en la imagen derecha.

deshacar |

1=

(" SansSerif

Esta curva la rotamos 90 grados alrededor del eje z 5 - _
para poder visualizarla en el plan YZ. Asigna a Nu un  Narmhbre ﬂ B g ELE

valor de 20. dibujar-si (ct=1 | Monospaced

.

| EXRresian |"~F=a+(h V=at+ih-a) *u

Una vez hecho esto, practica con los botones a, by c U=c+(2pi-c) *v

para que verifiques los giros de 0 y . | famila_paramefx-cos () reos ()
- y=zen () Fcos (V)
ratini | (00,300 B i

La superficie generatriz. Ahora introducimos
nuestra superficie estrella, es decir, la superficie a
partir de la cual construiremos las demas superficies | ancho |1
y cuerpos esféricos. Afiade, entonces, una superficie

con las siguientes expresiones:

totfin | (0,.0,0)

1

V=a+(b-a)*v
U=c+(2pi-c)*u
x=cos(U)*cos(V)
y=sen(U)*cos(V)
z=sen(V)



Usa el mismo rotini (0, 0, 90), color ' pampre zona | espacio [E1 - I_fundn-

amarillo y reverso verde, Nu = Nv = 20. -
dibujar-si |Ct=l

Es el momento de explorar con los expresidn |"~i’=a+ih-ai*V‘an=C+i2*pi—':J*u‘mx=I:|

botones a, b y ¢, todas las posibles [ farnilia parametro |2 interealo |[0,1]

superficies que puedes obtener. Observa

los valores de estos controles para dichas = fotini |“:"':"9':'] | posini |10,0,0)
superficies e irds comprendiendo la | igifin |(|:|,|:|,|:|] | posfin | (0,0,0)
configuracién de los botones del menu ~ pye
principal relacionados en la tabla del R etal :|v iU |ZD | )

punto 1.2. Por ejemplo, en la imagen se
observa una zona esférica obtenida con
a=-0.60, b=0.10y c=0.

aceptar cerrar aplicar

Como habras notado, sélo tenemos
garantia de las tres superficies del menu:
la zona esférica, el casquete esférico y el
huso esférico. Los cuatro cuerpos
requieren de un trabajo adicional que
haremos en el préximo apartado.

Igualmente, existe el riesgo que el usuario
cambie algunos valores de los controles a,
b y ¢, impidiendo reconocer la superficie
o el cuerpo. Entonces podemos recurrir a
los eventos que usamos en la clase
anterior o, como lo haremos aqui, con
texto que solo aparecera si se cumplen ciertos requisitos, veamos:

Zona esférica. Anadiremos un texto que diga “Zona
esférica. Usa sdlo el botén a o b”, para garantizar
que esto se cumpla, en dibujar-si escribimos Ia
siguiente condicion:

Zona esférica

Mueve sdlo el control a o b

(sup1=1)&(c=0)&(a>-1.56)&(a<1.56)&(b>-1.56)&(b<1.56)

Observa en la tabla del apartado 1.2 que la accidn
del botdn zona es asignar uno al auxiliar supl. Los
limites para a y b obedecen a que si se alcanzan esos
valores, |la zona esférica se convierte en casquete.

Casquete esférico. Afiadiremos un texto que
diga “Casquete esférico. Usa sdlo el botén a”,
para garantizar que esto se cumpla, en dibujar-
si escribimos la siguiente condicién:

(sup3=1)&(b>1.55)&(c=0)



Huso esférico. Insertaremos un texto que diga “Huso esférico. Usa sélo el botén ¢”, para
garantizar que esto se cumpla, en dibujar-si escribimos la siguiente condicién:

(huso2=1)&(a<-1.5)&(b>1.5)&(c>0)&(c<6.2)

Los cuerpos esféricos. Esta es nuestra etapa final y referida al titulo de esta clase, la
simulacidn de cuerpos esféricos. Para ello recurriremos a superficies y poligonos.

Cufia esférica. Este cuerpo es el mismo huso esférico  Curia esférica
afladiéndole las tapas de cierre para simular un jeve séle el control c
cuerpo esférico. Estas tapas las podemos generar con
dos superficies:

Tapa fija: Las ecuaciones son las mismas del huso
cony =0. Es decir:

V=a+(b-a)*v
U=pi*u/2
x=cos(U)*cos(V)
y=0

z=sen(V)

Tapa movil: Las ecuaciones son las mismas anteriores, haciendo girar la tapa alrededor del
eje z. Utilizaremos pos = (0,0,90+c*180/pi).

Texto. Agregamos el texto que permitird enunciar el tipo de cuerpo: “Cufia esférica. Usa
sélo el botén c”.

Cada una de las tapas y el texto debe tener esta condicion:
Dibujar-si = (hus02=0)&(sup2=1)&(a<-1.5)&(b>1.5)

Segmento esférico de una cara. Este cuerpo es el mismo casquete esférico con una una tapa
para simular un cuerpo esférico. Esta tapa la podemos generar con el siguiente poligono:

expresidn |Pl:|lireg

[ farnilia  parametro |2 interyalo ([0.1] pasos |8

rotini |10, 0,90] | posini [10,0,c0s(pis2-a)1 [ e

rotfin |(0,0,0] | posfin |(0,0,0 I lai

modelo |metal «| ancho [2¥=zenipis| largo |2*3enipif| MU |2'3'

Tanto el ancho como el largo tienen la siguiente expresidn: 2*sen(pi/2-a). Expresion que
permite variar la dimension de la tapa a medida que cambia el valor del control a. Observa
que la posicion en z varia de acuerdo a la expresion cos(pi/2-a). Haz una construccion auxiliar



en un papel para comprender dichas expresiones. Asigna un color verde al poligono, mas
degradado que el de la superficie.

Insertaremos el siguiente texto: “Segmento esférico de una cara. Mueve sélo el control a”.
Tanto el poligono como el texto deben tener la siguiente condicion:

Dibujar-si = (segm1=1)&(c=0)&(b>1.5)&(a>-1.5)&(a<1.5)
Segmento esférico de dos caras. Este cuerpo es la misma zona esférica afiadiéndole dos tapas

para simular un cuerpo esférico. Estas tapas las podemos generar copiando el poligono
anterior dos veces, el segundo debes cambiar el valor de a por b en pos, largo y ancho:

EXpresian |PDllrEg

[ familia parametrn |S intervalo [U 1] pagos &

rotini |i'3';'3';9'3'] | posini |EU;U;CDSE131I2-1JJ] ||_ cot

rotfin |(0,0,0] | posfin |(0,0,0 I~ fari

modelo |metal | ancho |2¥=zenipis| largo |2*3enipif| MU |2'3'

Anadiremos el siguiente texto: “Segmento esférico de dos caras. Mueve sélo los controles a
ob”.

Tanto los poligonos como el texto deben tener la siguiente condicion:
Dibujar-si = (segm2=1)&(c=0)&(b>-1.5)&(b<1.5)&(a>-1.5)&(a<1.5)
No te limites a copiar la condicidn jAnalizala!

Sector esférico. Este cuerpo es el mismo casquete esférico afiadiéndole un cono de las
siguientes caracteristicas:

Posini = (0,0,cos(pi/2-a)/2)
Ancho = 2*sen(pi/2-a)
Largo = 2*sen(pi/2-a)

Alto = cos(pi/2-a)

Cambia el color del cono por un verde degradado y agrega Sactnr ﬂSféﬂCﬂ

un texto como el de la imagen derecha. Mueve sélo el control a

Tanto el cono como el texto deben tener la siguiente
condicidn para su aparicién:

Dibujar-si = (sector=1)&(b>1.5)&(c=0)&(a>-1.5)




Esfera. Finalmente insertamos una esfera que Sector asférico

s6lo aparecerd con la siguiente condicidn: Mueve sélo el control a
Dibujar-si = esfera. Esto significa que la condicion

es verdadera cuando esfera vale uno. Usa una

esfera modelo alambre para no recargar el

procesador y con Nu = Nv = 10.

Finalmente, inserta un texto de presentacién a
esta actividad, debe tener la apariencia de la

ultima imagen. La condicion a emplear es: \ \ f /

. . H- /
Dibujar-si = (a<-1.5)&(b>1.5)&(c>6.25) \\\ \ / / //
N LA

SN LT

_Zomestérica | CUERPOS Y SUPERFICIES ESFERICAS

_ Cufia esférica |

Casquete esférico | Usa los antrnles_ a, b o ¢ para generar
' superficies esféricas.

Segmento esférico 1 |

segmentoestérico2 | Usa los baotones para observar superficies
Huso esférico | O Cuerpos esféricos conocidos.

Sector esférico |

[=2]
[ 2]
o

a ¢ p-157 | b4 (1157 |

Bueno, eso es todo, espero que hayas comprendido esta clase.

Hasta la préxima.



