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Konstrukcje powtokowe w przyrodzie

[Foto.: . Miliczek

http://www.lookgaleria.pl
http://rknk. cyberdusk.pl

http://www.fotoplatforma.pl
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Inzynierskie konstrukcje powtokowe

Przekrycia dachowe -

http://www. ketchum. org Podpory platform wiertniczych

Wielogateziowe powtoki

Powtoki chtodni kominowych

jako podelementy konstrukcyjne
http://www.usb-nlu.edu.pl/ " wegrzyn/coolingt.html
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Definicja powtoki

Konstrukcja powtokowa to ustrdj powierzchniowy zakrzywiony.

http://pk.kraj.pl http://www.panoramio. com http://www.oltrans.com.pl

Powierzchnia srodkowa jako dwuwymiarowy obiekt geometryczny opisany
wspdtrzednymi krzywoliniowymi &7 i & jest modelem catej powtoki.
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Jak okresli¢ geometrie ustroju powierzchniowego?

Geometria ustroju powierzchniowego jest okreslona za pomoca:
o ukfadu wspétrzednych,
o ksztattu powierzchni srodkowe;j,
@ konturu brzegowego,

o rozktadu grubosci.

Ksztatt powierzchni $rodkowej jest scharakteryzowany w odpowiednim
uktadzie wspotrzednych krzywoliniowych za pomoca:

o dwdch parametréw LAMEGO A,
@ dwdéch promieni gtéwnych krzywizn R,,.
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Réwnanie powierzchni sSrodkowe]

Powierzchnia Srodkowa jest scharakteryzowana w ukfadzie wspé6trzednych
krzywoliniowych &, (a = 1,2). Potozenie punktu mozna okresli¢
jednoznacznie za pomoca tych wspétrzednych, ktére s3 utworzone

z dwdch rodzin linii.

Réwnanie powierzchni Srodkowej oraz powigzanie globalnych
wspoirzednych kartezjanskich (X, Y, Z) i lokalnych krzywoliniowych
(&1, &2) przedstawiaja zaleznosci:

r = Xix + Yiy + Ziz

X =1f(&,8) Y ="5066,8%) Z="16(,8)
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Dtugosci tukéw i parametry LAMEGO

Dwuwymiarowy wycinek na powierzchni powstaje w wyniku przeciecia linii:
& =const. & 4+dé =const. & =const. & + dé = const.

Wyrézniamy krzywa [, ktéra przechodzi przez punkty P i M.

—const co‘\"’\) S —

13g
i3 b) |IT,
€ il (

Do okreslenia dtugosci tuku ds, wzdtuz linii wspdtrzednych &,:
ds, = Andé,

stuza parametry LAMEGO, réwne dtugosciom wektoréw stycznych |g,|:

Aa:‘ﬁa|:|ga| gdzie a=1,2
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| tensor metryczny i | forma kwadratowa

r=re(0), ] dr= (F595 + 2595 ) dh = radé + rades
Dtugos¢ tuku z krzywej [/, parametryzowanej wspotrzedng A, pomiedzy
punktami P i M obliczamy jako:

ds? = r1r 1d€3 + 2r 17 21 dE + ror pdES =
= AZdE? 4 2A; Axcos(g1, 82)dérdEs + A3dE2

Wersory:

L

Aa
ez =n=e; Xe

e, =

)>‘oq
QIR

| tensor metryczny:
8ap = 8aBp = lalp
ds? = g11dé7 + 2g12d&1dE + g0d€3 - | forma kwadratowa

USTROJE POWIERZCHNIOWE POWtOKI — GEOMETRIA POWIERZCHNI



[l tensor metryczny i Il forma kwadratowa

m=n-Ar=n-(dr+3d*+..)=3n-d’+ ..
Il tensor metryczny: byg = r ogn = —r N g
2m = by1dé? + 2b1pd&1dé + bpdés  — 1l forma kwadratowa

Promienie krzywizny lub krzywizna linii /:

1 2m n-d?

E =k= lim|Ar‘2—>0W = ?
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Promienie gtéwne krzywizn i krzywizna GAUSSA

Wzgledem tzw. gtéwnych linii wspélrzednych, dla ktérych gio = bip =0,
obliczamy dwa ekstremalne promienie gtéwne krzywizn R,
dwie krzywizny kqyq:

1 baa  ba

kaa:—?m:g_aiazrza7 gdziea:1,2.

(07
K> —2Hk+K=0
Parametry opisujace powierzchnig:
@ Srednia krzywizna H:

1
H = E(kl + kz)

o krzywizna GAUSSA:

1 1
K:kl.k2zﬁl.ﬁ2

Krzywizna GAUSSA jest uzywana do klasyfikacji typu powierzchni. 5%
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Powierzchnia walcowa w cylindrycznych wspétrzednych

i, = x iy + Rsinf i» + R cosf i3

_| & | _ Lig Xr=x=&
=1 g, | 7| Rcosfir— Rsind i
e. = e _ 1 il \E—/
7 | e | | coshiy—sindis 3
n = sinf i, + cosf i3 /\
Ar=1 A>=R
gos = gu g2 |_| 1 0
o g1 82 0 R?

R1:OO R2:R X2:y

1
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Powierzchnia kulista w ukfadzie sferycznym

r =x'i; = R sinpsinf i; + R cosy iz + R sing cos i3

_| & | _p| cosp sinf iy — siny iz + cosp cosd i3
8o = g | sing cosf iy + 0 iy — singsinf i3
1

e, = = ga n = siny sinf i; + cosyp iy + sinp cosd i
Al =R A; = R sing
g:{gu g12}:[R2 0
B 821 822 0 R2 Sinzg[)
RR=R =R
1 1
K=— H=—
R2 R

X3:Z
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Powierzchnia hiperboliczna w uktadzie kartezjanskim

z(x,y) =kxy k:a—fb m=kx n=ky

r=xij=xii+yi+kxyis ga:[g1:|:[1I1+nl3:|

g lip+mis
|:81:| 1 —nil—mi2+i3
e, = = —g, n=———-_~
e V1+m?+ n? V1+m?+n?

A1%l A2%1

g11 g12}_[1+n2 mn ]

Bap = { &1 8&» mn 14 n?
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Opis geometrii ustrojéw powierzchniowych

za pomoca czterech parametréw geometrycznych

Parametrami geometrycznymi sa parametry LAMEGO A, oraz promienie
gtéwne krzywizn R,, gdzie o = 1, 2.

o Powtoka kulista
Powfoka walcowa

Powfoka stozkowa

°
°

@ Powtoki mato wynioste

o Tarcze i ptyty prostokatne
°

Tarcze i ptyty kotowe lub pierscieniowe
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Geometria powierzchni
rowno oddalonej od Srodkowe;j

r@) =r+ zn —ggzgg

s = APde, P =-L1+D  n@=n

1(2) — powierzchnia réwno oddalona

[T — powierzchnia srodkowa

PIK
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