Modelagem dos soélidos platonicos

*Modelagem manual em programa CAD
*Modelagem analitica
*Implementa¢ao computacional do modelo analitico



Literatura recomendada

Notas de aula (Engenharia Reversa) — disponiveis em: https://labusig.ufpr.br/engenharia-reversa/
Apostila Introd. MS-Visual Basic — disponivel em: https://labusig.ufpr.br/engenharia-reversa/
Visual Basic Graphics Programming —22 ed. - Wiley - Livro do Rod Stephens

Geometric tools for computer graphics - Morgan Kaufmann Publishers - livro do Schneider & Eberly
The Platonic Solids: An Exploration of the Five Regular Polyhedra and the Symmetries of Three-Dimensional
Space — By Deborah C. DeHovitz — disponivel em:
https://www.whitman.edu/Documents/Academics/Mathematics/2016/DeHovitz.pdf

Platonic solid — Wikipedia — disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/Platonic solid

Solidos platénicos — por Humberto José Bortolossi et al. — disponivel em:
http://www.cdme.im-uff.mat.br/platonicos/platonicos-html/solidos-platonicos-br.html

Algebra Vetorial e Geometria Analitica — Livro do Prof. Jacir Venturi — disponivel em:
https://docs.ufpr.br/~jcvb/online/geo-1.pdf

Formula de Rodrigues para rotacao — disponivel em:

https://en.wikipedia.org/wiki/Rodrigues%27 rotation formula#:~:text

=1f%20v%20is%20a%20vector%20in%20%E2%84%9D3%20and,%28%201%20%E2%88%92%20c05%20%E2%81
%A1%20%CE%B8%20%29%20
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Recursos computacionals

* MS-Visual Studio versao Community — disponivel para download em:

https://

my.visualstudio.com/Downloads?qg=visual%20studio%202019&wt.mc
id=o~msft~vscom~older-downloads

* CAD 3D —Solidedge — disponivel para download em: https://

www.plm.automation.siemens.com/plmapp/education/solid-edge-ca
m-pro/en us/free-software/student

* Planilha do OpenOffice ou LibreOffice - disponivel para download nas
paginas dos desenvolvedores
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Instalando o MS-Visual Studio V2019

Instalando — Visual Studic Community 2019 — 16.9.2

Cargas de trabalho Componentes individuais

@ Precisa de ajuda para escolher o que instalar? Mais informagdes

Web & Nuvem (4)

@ ASPMET e desenvolvimento Web
Crie aplicativos Web usando ASP.NET Core, ASP.NET,

HTML/JavaScript e Contéineres, incluindo suporte a Doc...

P Desenvolvimento Python

Edicdo, depuragdo, desenvolvimento interative e controle
do cédigo-fonte para Python.

Area de trabalho e Dispositivos moveis (5)

m] Desenvolvimento para desktop com .NET

Crie aplicatives do WEF, do Windows Forms e de consaole

usando C# Visual Basic e F# com o .MET Core e o .MET F...

Crie aplicativos para a Plataforma Universal do Windows
usando C#, VB, JavaScript ou, como alternativa, C=+.

Localizagdo

Desenvolvimento com a Plataforma Universal do Wind...

Pacotes de idiomas

A

Locais de instalacdo

Desenvolvimento para Azure
SDKs do Azure, ferramentas e projetos para desenvalver

aplicativos na nuvem e criar recursos usando o .NET Cor...

Desenvolvimento em node.js
Crie aplicativos de rede escalondveis usando Mode,js, um

tempo de execucdo do JavaScript conduzido por evento...

Desenvolvimento para desktop com C++
Crie aplicativos C++ modernos para Windows usando as

ferramentas de sua escolha, incluindo MSWC, Clang, CMa...

Desenvolvimento mobile com .NET
Crie aplicativos multiplataforma para iC5, Android ou
Windows usando Xamarin.

> Detalhes da instalacao

~ Desenvolvimento para desktop com ...
 Incluido
~ Ferramentas de desenvolvimento para des...
~ Ferramentas de desenvolvimento do \MET...
~  C# e Visual Basic
« Opcional
Ferramentas de desenvolvimento do .MET...
Runtime do .MET Core 2.7 (LTS)
Ferramentas de desenvolvimento do .MET...
Elend for Visual Studic
Ferramentas do Entity Framework 6
Ferramentas de criagdo de perfil do .NET
IntelliCode
Depurador Just-In-Time
Live Share
ML.MET Model Builder (Wers3o Prévia)
Suporte a linguagem F# da drea de trabalho

RIRT R IRR RII

PreEmptive Protection - Dotfuscator

Ferramentas de desenvolvimento do .MNET...
Ferramentas de desenvolvimento do .MET...
Ferramentas de desenvolvimento do .MNET...
Ferramentas de desenvolvimento do .MET...
Ferramentas de desenvolvimento do .MNET...

Pacote de direcionamento da Biblioteca P...

A instalacao pode
ser completa —
todos 0s recursos

Ou apenas do que
for necessario, tal
como indicado pela
seta vermelha

CAProgram Files (x86)\Microsoft Visual Studic’\2019Community  Alterar...

Espago total necessaria 6,36 GB

Instalar durante o download ~

Ao continuar, vocé concorda com a licenga licenca da edigdo do Visual Studio selecionada. Também oferecemos a possibilidade de baixar cutro software
com o Visual Studio. Esse software &€ licenciado separadamente, conforme 3rd Party Motices ou na licenga que o acompanha. Ao continuar, wocé também
concorda com essas licengas.




Propriedades.

e Os sélidos platonicos sao considerados poliedros regulares definidos por [F] faces e [V] vértices.

e As faces dos 5 solidos platénicos sao definidas por poligonos regulares com o numero de lados dado por E e
comprimento dado por S.

e Esses poliedros obedecem a restricao de Euler: F+V =E +2

e Para cada um dos 5 sdlidos existe uma esfera inscrita de raio R e outra circunscrita (mesmo centro) de raio G;

e Esses poliedros podem ser definidos por uma combinacao dada por {P,Q}, onde P representa o numero de
arestas por face e Q representa o numero de faces que se encontram em cada vértice. A notacdo {P,Q} é
denominada como simbolo de Schlafli.

e Para cada um desses poliedros existe um angulo diedro (o).

e Para o dodecaedro e o icosaedro o angulo diedro é definido pela razao durea (i) da seguinte maneira: .

e Arazdo aurea (K) € uma constante dada pelo irracional positivo ( ) e aparece em varias formas geométricas,
como por exemplo o retangulo definido pelo lado maior (m) e menor (n). Ele sera considerado um retangulo
aureo se a relacdo m/n for igual a .



Propriedades.

e (Cada face (F) de qualguer um dos 5 sélidos é delimitada por um poligono regular de E lados, centro (P); angulo
interno (B); raio do circulo circunscrito (p) e normal definida pelo vetor (). O ponto P, para uma esfera com
centro em C, é definido por:

P.

O vetor que define a normal dessa face é dado por :

A figura 1 contém a ilustracao de uma face de um tetraedro. A face de um tetraedro é definida por um triangulo
equilatero com raio do circulo circunscrito (p) e normal definida pelo vetor (). Essa definicao pode ser extrapolada
para os demais poliedros, cuja esfera inscrita tem centro em C e raio R.

O versor sera definido a partir de um sistema de coordenadas esféricas (R,,0), considerando o centro da esfera
de raio R na origem, tal como ilustrado na figura 2.



face de um poliedro definido
por um triangulo equilatero
com centro em P e vetor
normal




X = Rsen ¢@cos@
Y = Rsen ¢sen@
Z =Rcosg

0= (sen @ Cos@,sen psenb, coso)
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*Sistema de coordenadas
Q esféricas e a sua
e transformacao para o sistemas
£ = de coordenadas cartesianas
R 5 com centro na origem
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Tetraedro

F E {P,Q} R G o. (RAD) B(RAD) p
4 6 3,3} E S ES cos™ ! 2; —S —
12 * 2t9(§)
Regido Coord. Esféricas Direcdo Vértice (ou ponto de referéncia do plano)
Phi (o) Teta (0) |i j k X Y Z
Topo {apenas | =0 0 Cx +1G Cy+1G C; + kG
um vértice}
Lateral {3 faces 4 (1) n _
equidistantes | #1 = 5 |3 3 sen(p)cos(0) | sen(@)sen(0) | cos(o) Cot iR G +iR C, + kR
de Teta (0);
Base {apenas On=T 0
uma face} Po




Hexaedro

F Vv E {P,Q} R G oL (RAD) B(RAD)
6 8 12 (a,3) S /3 T T S
2 2° 2 2 2
Regido Coord. Esféricas Direcao Vértice (ou ponto de referéncia do plano)
Phi (o) Teta (0) |i j k X Y Z
Topo | Vertice 4 R E
Po = €05 (c_) 4 Ce+iG | Cy+jG | C,+kG
Face ¢, =0 0 sen(p)cos(0) | sen(o)sen(0) | cos(o)
Cx +iR Cy+jR C; + kR
Lateral {4 faces _ I T
equidistantes P2 = E 2
de Teta (0))
Base (Face) Q3 =T 0




Octaedro

F Vv E {p,Q} R G oL (RAD) B(RAD) p
8 6 12 {3,4} N V2 cos-1 (_ n S
—3S5 —S 3 2ta (E
6 2 t9(5)
Regido Coord. Esféricas Direcao Vértice (ou ponto de referencia do plano)
Phi (o) Teta |i j k X Y Z
(6)
Topo (vértice ©o=0 0
semente) Ci+iG |G +jG |G +kG
sen(o)cos(B) | sen(p)sen(8) | cos(o)
Lateral | {4 faces . R E
equidistantes de @, = Cos (C_;) 2 Cc+iR C,+jR C, + kR
Teta (0);
Lateral Il {4 faces Qs =T+ @y T
equidistantes de 2

Teta (0);




Dodecaedro

F |V |E |[{P,Q} | R G oL (RAD) B(RAD) | p
12 | 20 | 30 | {5.3 2T
° | (Y250 +110¥5) | (3 cos™! (—%) 7 _
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P |
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2w
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ICOSAEDRO

F |V |E [{PQ} R G o (RAD) B(RAD) | p
20 (12 | 30| {35 2T S
a ﬁ(s e )s| (s 25) s m_l(_% 2@
— - a g
12 4 6
Regido Coord. Esféricas Direcdo Vértice (ou ponto de referéncia do
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Phi (@) Teta (8) | j j kK |X Y Z

Topo | Veértice (semente) @ =10 By =10 Cy +iG C,+jG C, + kG

Faces {5 tridngulos R "E'] im

equildteros o = COS [E O1=73

equidistantes de

Tetal (B,)} e teta

inicial =0
Lateral | 0, =@, + (7T —a) 0 in
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Teta (B2)} e teta inicial = 0 sen(p)cos(8) | sen(p)sen(d) | cos{g) CoriR CotIR Cz+ kR
Lateral Il B . ;l 520 g im
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Base Py =@z +(mT—a) P in
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m
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Desenhando no Solidedge
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Roteiro para implementacao computacional

Os sdlidos serao modelados de forma individual devido as suas diferencas em geometria e topologia.

Para cada um dos cinco sdlidos serdo criadas cinco classes idénticas em propriedades (quantidade e tipo) e
métodos (apenas em quantidade).

Os métodos em cada uma dessas classes serao ligeiramente modificados em funcao das diferencas
geométricas e topoldgicas de cada um dos cinco sélidos.

A figura 3 contém o diagrama de classes para os cinco sélidos.

Nessa figura, a classe Platonicos contém as propriedades que sao comuns aos cinco solidos. Cada um dos

cinco platonicos sera modelado a partir da heranca de todas essas propriedades. Entretanto, os métodos
nao serao herdados diretamente, mas sim modificados de acordo com o sélido de interesse.



Figura 3 — Diagrama de classes para a modelagem dos solidos platonicos
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