Véalasz Nagy Péter birdlatara

Mindenekel6tt kdszondm a biralatot.
Keérdés: A zart gorbék ciklikus gorbékkel valé modellezésének modszere
tovabbfejleszthet6-e gombfeliilettel diffeomortf feliiletek modellezésére a gorbére transz-

verzalis sikokban megadhato ciklikus gorbesereg segitségével?”

Valasz:

A feladat tgy is megfogalmazhatd, hogy adottak a korrel diffeomorf ciklikus sikgor-
bék, melyek sikjai merGlegesek egy adott sikra. Keresiink olyan ciklikus feliiletet, amely
diffeomorf a gémbbel és interpolalja az adott gorbéket.

A gorbék kontrollpontok és bézisfiiggvények kombinéciojaval valo leirasanak természe-
tes altalanositésa a feliiletek leirasa gorbék tenzori szorzataként (tensor product surface).
Ezek a feliiletek a mozgo gorbe altal strolt feliiletek osztélyanak részhalmazat képezik. (A
mozgas szo itt nem mozgasi transzforméaciot jelent, hanem olyan helyvaltoztatast, mely
soran a gorbe alakjanak véltozasat is megengedjiik.)

A c¢; kontrollpontjaival és F; (u) bazisfiiggvényeivel adott
g(u) =Y ¢F;(u),u€ [a,b]
i=0

gorbének a c; kontrollpontjai mozogjanak az a;;, (j =0,1,...,m; a;p = ¢;) kontrollpont-

jaival és G (v) bazisfliggvényeivel adott
c; (v) = ZaijGj (v),v € [c,d]
=0

gorbe mentén. A mozgo, és kozben alakjat is valtoztato g (u) gorbe az

s(u,0) =Y > a;F; (u) G (v)
i=0 j=0
felilletet sturolja. (Az F; és G, bazisfiggvények lehetnek kiilonbozéek, de a gyakorlatban
ezek szinte mindig megegyeznek.)

A ciklikus bazisfiiggvényekkel is lehet a fenti alakban bizonyos tipusi zart feliiletek
modellezni, a dolgozat hivatkozasi listaja szerinti [63], [64] és [45] cikkekben ez szerepel is.
Ciklikus feliiletekkel le lehet irni pl. olyan forgasfeliileteket, melyek ciklikus gorbék tengely
koriili forgatasabol szarmaznak. Ennek egy igen specidlis esete a gomb, amikor a ciklikus

gorbeként leirt (teljes) kort a kozéppontjan athalado egyenes koriil forgatjuk. Ami azt
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1. abra. Az interpolalandé ellipszisek 2. dbra. A palyagorbék

jelenti, hogy ezzel az eljarassal a gémb minden pontjat kétszer allitjuk els. Ugyanilyen
szerkezett feliiletet kapunk pl., ha tengelyesen szimmetrikus ciklikus goérbét forgatunk
meg a szimmetriatengelye koril.

Ez a struktira nem sériil, ha ezen ciklikus feliiletek kortollpontjait affin transzfor-
nézve zart. Ha azonban tetsz6legesen valtoztatjuk a kontrollpontok helyzetét, ez a kettds
héjszerkezet megbomlik és 6nmetsz§, vagy a torusszal homeomorf feliiletet kapunk.

A feladatnak arra az esetére sikeriilt megoldéast adni, amikor kollinearis kézéppontu,
egyméssal parhuzamos sikokban fekv ellipszisekre akarunk a gombbel diffeomorf ciklikus
feliiletet interpoléalni (lasd az 1. abrat). Feltételezziik, hogy az ellipsziseket leir6 ciklikus
gorbék fokszama megegyezik, ami nem jelent megszoritast, mivel ez fokszamnoveléssel
mindig elérhets. A kiilonb6z6 sikokban fekvd ellipszisek tengelyeinek nem kell parhuza-
mosnak lenni.

A megadott ellipszisek paramétervonalai lesznek a létrehozando feliiletnek. Jelolje
j=0,1,...,m! A j-edik kontrollpontok palyagorbéje olyan ciklikus gorbe lesz, amelyik
interpolaljaad;; (1 =0, 1,...,¢) kontrollpontokat, ezeknek a hozzajuk tartozo ellipszis ko-
zéppontjara vonatkozo tiikorképét, valamint az ellipszisek kozéppontjait 6sszekots egyenes
egy kivalasztott q pontjat. Az utobbin minden palyagorbét atvezetiink (lasd a 2. abrat).
Az interpoléaci6 soran egyenkozii paraméterezést kell hasznélnunk, és minden palyagorbe
fokszama n =2 (¢ + 1).

A palyagorbék kontrollpontjai lesznek a keresett interpolald feliilet kontrollpontjai.
A 3. abrén a megoldast lathatjuk. Ezzel az eljarassal olyan ciklikus feliiletet kapunk, amely
kettGs héjszerkezetet ir le, azonban el6fordulhat, hogy énmetsz6 lesz. Két eszkoziink van
az interpolél6 feliilet alakjanak befolyasolasara. Az egyik a q pont helyének megvalasztasa,

a masik pedig a kiillonb6zd szinteken 16vé ellipszisek kontrollpontjainak atindexelése (a



3. abra. Gombbel diffeomorf interpolélo ciklikus feliilet

ciklikus gorbe invarians a kontrollpontok ciklikus permutécidjaval szemben). A feladatnak
nincs mindig megoldésa, azonban, ha van akkor végtelen sok, ugyanis a q pont helye

valtoztathato egy szakaszon.

4. dbra. Az interpoléland6 gorbék 5. abra. A kontrollpontok palyagorbéi

Ha gomb helyett torusszal diffeomorf feliiletet szeretnénk elGéllitani, akkor kevesebb
megszoritast kell tenniink. Példaul, ha egy siksorra illeszkeds, egynél tébb, paratlan sza-
mu, megegyez6 fokszamu, a korrel diffeomorf ciklikus gérbébdl indulunk ki (lasd a 4.
abrat), akkor altalaban lesz a feladatnak megoldésa. Ehhez az adott gorbék megfele-
16 kontrollpontjainak palyagorbéit kell interpolacioval elgallitani (lasd az 5. abrat), ezek
kontrollpontjai alkotjak az interpolaléd ciklikus feliilet kontrollpontjait, az adott gorbék
pedig paramétervonalai lesznek a feliiletnek (lasd a 6. abrat). Ha a feladatnak van meg-
oldasa, akkor végtelen sok van, mivel végtelen sok péalyagorbe interpolélhaté a kontroll-
pontokra az interpolacional alkalmazott paraméterezés valtoztatasaval (itt nem sziikséges

egyenkozii paraméterezést alkalmazni).



6. abra. A gorbéket interpolalo, a torusszal diffeomorf ciklikus feliilet
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