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Introducao

IATEX € comumente usado como um editor de texto cientifico, porem,

NOSSo objetivo aqui é expandir sua utilizacao para a criacdo de figuras
geomeétricas, mais especificamente o desenho de quadricas atraves da lin-
guagem PostScript com o auxilio do pacote PST-Solides3D. Nosso objetivo
final € obter uma imagem com uma boa qualidade de resolucao para que
possa ser usada como saida para impressao, recurso este que dificiimente
encontramos em outros softwares.

Representaremos as quadricas na sua forma parameétrica, pois o PST-
Solides3D nao da suporte as equacdes implicitas, o qual é definida as qua-
dricas em coordenadas cartesianas. Em seguida, faremos uma breve apre-
sentacdo da linguagem PostScript e o uso dos pacotes PSTricks e PST-
Solides3D. E finalmente, veremos alguns exemplos de quéadricas e os codi-
gos que o geram no KTEX.

As Quadricas

As quadricas podem ser consideradas como a versao tridimensional
das conicas, de uma forma geral, sdo superficies em R?.

Definicdo: Chama-se quéadrica qualquer subconjunto de R’ que possa
ser descrito, em relacao a um sistema ortogonal de coordenadas, por uma
equacéao de segundo grau

ar + by’ + c2* +dey +exz+ fyz +gr +hy +iz+3j =0

Nos restringiremos aqui apenas a definicdo do elipsoide e do
paraboldide eliptico (no sistema de coordenadas cartesianas), a definicao
das demais quadricas pode ser encontrada em P. Boulos [3].

Elipsoide: Uma quadrica € um elipsdide se existem numeros reais
a, b, c, pelo menos dois deles distintos, tais que o elipsoide pode ser descrito
pela equacéao
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225 + 2;5 -+ 2;5 =3
chamada equacéo reduzida do elipsoide.
Paraboloide eliptico:  Se existem numeros reais a € b tais que uma

guadrica seja descrita pela equacéo reduzida
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entao, se a # b, teremos um parabolodide eliptico.

Superficies Paramétricas

Definicdo: Um subconjunto S C R? é uma superficie parametrizada se
existem um aberto U C R? e uma aplicacéo diferenciavel F : U ¢ R* — R?
tal que S = F(U). Ou seja,

F i (u,v) = (z(u,v),y(u,v), 2(u,v))
jaque U C R’e S C R’
Veremos as equacOes parameétricas de algumas quadricas, algumas
outras estao desenvolvidas em M. P. Do Carmo [4].

Exemplo 1 As equacbes parameétricas do elipsoide s&o dadas por

F(u,v) = (asinucosv, bsinusin v, ccosu)
onde<u<mel<wv<2m.

Obs: Os valores de u nos proximos exemplos podem variar de —oco a
+00, Mas por uma questao de esteética visual escolhemos os valores que se
seguem.

Exemplo 2 As equacbes parameétricas do cone séo

F(u,v) = (ucosv,usinv,u), onde —1<u<lel<uv<2r.

Exemplo 3 Uma das equacOes parametricas do hiperboldoide de uma
folha é

F(u,v) = (acosu — vsinu, asinu + v cos u, cv)

uma outra opcao é

Flu,v) = (v1+u28mv,\/1+u2008v,u>
onde -3 <u<3el<wv<2m,

Exemplo 4 Uma das equacoes paramétricas do parabolodide eliptico é

Flu,v) = (ausinv, bu cos v, cu?)
uma outra opcao é

u?  v?

F(u,v) = (u,v,ngﬁ) ca,b #£ 0.

Observe que esta Ultima é uma parametrizagcdo conhecida como
parametrizacao global, onde uma funcao de duas variaveis reais pode
ser representada de modo que seu grafico seja reproduzido pela equacao
paramétrica

F(u,v) = (u, v, f(u,v)), onde (u,v) € R?.

A Linguagem

PostScript € uma linguagem de programacao voltada para a criacao de
letras e figuras de natureza diversa, dentre elas, figuras com representacoes
matematicas como retas, arcos, circulos, etc.

PSTricks € uma colecédo de macros do TeX baseado em PostScript, que
é compativel com a maioria dos pacotes de macros TgX, incluindo ETEX.
A funcionalidade do PSTricks é que torna possivel se desenhar no IETEX.
Com ele é possivel desenhar retas, poligonos, curvas, arcos, etc. inclusive
graficos de funcdes reais.

O pacote PST-Solides3D

O pacote PST-Solides3D (versao 4.11) € uma extensao do PSTricks.
Ele é dedicado a visualizacao 3D de solidos pré-definidos, como esferas,
cilindros, entre outros. O PST-Solides3D também gera superficies tridimen-
sionais definidas por fungdes de duas variaveis (z = f(z,y)) e superficies
paramétricas, que € o foco do nosso trabalho.

Precisaremos de trés comandos basicos: \ psSol i d, para a manipula-
cao de objetos em 3 dimensdes, \ psSur f ace, para representar superficies
definidas pela equacgao = = f(x,y) e \ axesl | | D para gerar um sistema de
eixos ortogonais em R”.

Por padrao o KTEX interpreta as equagoes no formato RPN (Reversed
Polish Notation), porem, com a opcao al gebr ai ¢ podemos escrever as
equacoes parametricas com as notacoes usuais.

Aplicacao

Veremos agora, alguns exemplos das quadricas escrita em linguagem
IATEX.

Exemplo 5 Paraboldide eliptico

Flu,v) = (usinv, L.5ucosv,0.5u%);0 < u < 7,0 < v < 27

N
=

\ psset{unit=0.7}

\ begi n{pspicturex}(-6,-2.7)(6, 8.5)

\ psset[ pst-solides3d]{vi ewpoi nt=50 40 30 rtp2xyz,
Decr an=50}

\ psset{ngrid=.25 .25, 1inew dt h=0. 5pt}

Y%superficie paranetrica

\ def Funct i on[ al gebr ai c] { Par abol oi d} (u, v)
{ursin(v)}{1.5xuxcos(v)}{0.5+u"2}

\ psSol i d[ obj ect =sur f acepar anetr ee,

9 base=0. 001 pi 0.001 2 pi nul,

10 hue=0 . 15, i ncol or=yel | ow,

11 funct i on=Par abol oi d]

12\ axesl 11 D0, 0, 3) (5, 5, 8)

13\ end{ pspi ct ur e*}
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Exemplo 6 Paraboldide hiperbdlico

y? — 1

$;7<37,g/) — A

d<x<d —d<y<i

=

\ psset[ pst-solides3d]{vi ewpoi nt=80 30 30 rtp2xyz,
Decr an=50}

\psset{ngrid=.5 .5, 1inew dt h=0. 1pt}

\ begi n{pspicturex}(-4,-3.5)(4,4)

\ psSurface[ al gebrai c, hue=.3 0] (-4, -4) (4, 4)
{(y"2-x72) [ 4}

\axesl 1[0, 3,0)(10, 6, 6)

\ end{ pspi cturex}
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Exemplo 7 Elipsoide

F(u,v) = (cosusinwv,2sinusinv, cosv);0 < u < 21,0 < v < 27

=

\ begi n{pspicturex}(-4,-2)(4, 3)
\ psset[ pst-solides3d]{vi ewpoi nt=40 40 20 rtp2xyz,

N

Decr an=20}

\ psset{linew dt h=0. 5pt}

\ def Functi on[ al gebrai c]{ellipsoid}(u,v)
{cos(u)*sin(v)}
{2+xsin(u)*sin(v)}{cos(v)}

\ psSol i d[ obj ect =sur f acepar anet r ee,
base=0 2 pi mul 0.001 2 pi nul,

9 hue=. 3 0, i ncol or=yel | ow,

10 function=el li psoid,
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11 uni t =3, ngri d=40]

12\ axesl 11 D6, 6, 4) (8, 8, 5)
13\ end{ pspi ct ur e*}

Exemplo 8 Hiperboloide de uma folha

Fl(u,v) = (\/1+u281nv,\/1+u2008v,u> :

—Tm < U< T, —T<Uv<T

=

\ begi n{pspicturex}(-4,-3)(4, 3.8)

\ psset [ pst-solides3d]{vi ewpoi nt=30 30 20 rtp2xyz,
Decr an=20}

\ psset{ngrid=.25 .25, i new dt h=0. 5pt }

\ def Functi on[ al gebr ai c] { hyper bol oi dOne} (u, v)
{sqrt(1+ur2)*sin(v)}
{sqrt(1+unr2)+*cos(v)}
{u}

\ psSol i d[ obj ect =sur f acepar anetr ee,

Y 9 base=pi neg pi pi neg pi, hue=0 . 3,

10 i ncol or =yel | ow,

11 functi on=hyper bol oi dOne]

12\ axesl 11 X(1,1,1)(7,5,5)

13\ end{ pspi ct ure*}
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Exemplo 9 Hiperboloide de duas folhas

Neste caso precisaremos dividir a equacao em duas partes porque de-
vemos ter u > 1.

Flu,v) = (—Qu7 Vu?—1cosv, vVu? — 1sin ’U) ;

l<u<2m,0<v <27

F(u,v) = (Qu, Vu?— 1sinv, Vu?— 1cosv>

=

\ psset {uni t =0. 75}

\ begi n{pspicturex}(-5.5,-4)(5.5,3.5)

\ psset [ pst-solides3d]{vi ewpoi nt=60 50 30 rtp2xyz,
Decr an=20}

\ psset{al gebraic, ngrid=.25 .25,1inew dt h=0. 5pt}

Y%superficie paranetrica

\ def Funct i on{ hyper bol oi dTwoN} (u, v)
{-2+u}
{sqrt(un2-1)*cos(v)}
{sqgrt(unr2-1)*sin(v)}

10\ psSol i d[ obj ect =sur f acepar anetr ee,

11 base=1.001 2 pi mul 0.01 2 pi mul,

12 hue=. 3 0, i ncol or=yel | ow,

13 functi on=hyper bol oi dTwoN|

14%uperficie paranetrica

15\ def Funct i on{ hyper bol oi dTwo} (u, v)

16 {2*u}

17 {sqgrt(unr2-1)*sin(v)}

18 {sqrt(un2-1)*cos(v)}

19\ psSol i d[ obj ect =sur f acepar anet r ee,

20 base=1.001 2 pi mul 0.01 2 pi mul,

21 hue=. 3 0, i ncol or=yel | ow,

22 functi on=hyper bol oi dTwo]

23\ axesl 11 D(-2,0,0)(16, 8, 8)

24\ end{ pspi ct urex*}
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Exemplo 10 Cone

Bl

S
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||

(usinv,ucosv,u); —2 <u<2,0<v<2m

N
| —

\ psset {uni t =0. 75}

\ psset [ pst-solides3d]{vi ewpoi nt=30 50 20 rtp2xyz,
Decr an=50}

\ begi n{pspicturex}(-5.5,-4.5)(4.5, 6)

\ psset{li new dt h=0. 5pt}

\ def Functi on[ al gebr ai c] {cone} (u, v)
{uxsin(v)}{uxcos(v)}{u}

\ psSol i d[ obj ect =sur f acepar anet r ee,
base=-2 2 0 2 pi nul,
hue=0 . 3, i ncol or=yel | ow,
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TR 10  functi on=cone,

11 ngri d=25 40]

12\axesl 11 D(-1,-1,0)(3,3,3)
13\ end{ pspi ct urex*}

Importante : O PDFLaTeX néo gera as figuras feitas em PSTricks, en-
tdo para gerar um arquivo final em PDF é necessario primeiro converter o
DVI para PS e depois para PDF.

Conclusao

A possibilidade de se usar o KTEX como ferramenta de desenho oferece
uma gama de recursos e opcles que enriquecem o trabalho e, principal-
mente a qualidade final de impressao. Com o pacote PSTricks € possivel
fazer qualquer tipo de desenho em duas dimensdes usando expressoes
matematicas. E o PST-Solides3D é voltado para visualizac&o tridimensional.

O método de usar equacdes parametricas pode ser expandido para a vi-
sualizacéo tanto de superficies dadas por funcées de duas variaveis quanto
de superficies parametricas em geral.
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