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Poliedarske povrxi

Poliedarski model glatke povrxi

Slika: ”Stanford bunny“



Poliedarske povrxi

Poliedarski modeli i triangulacija

Slika: Model xake



Poliedarske povrxi

Poliedarski modeli i triangulacija

Slika: Model automobila Porsche { redukcija poligona
(100%, 50%, 20%, 5% originalnih poligona)



Poliedarske povrxi

Primer redukcije trouglova

Slika: Model zgrade - originalni model (∼ 30 hi	ada trouglova)



Poliedarske povrxi

Primer redukcije trouglova

Slika: Model zgrade - 50% redukcije (∼ 10 hi	ada trouglova)



Poliedarske povrxi

Primer redukcije trouglova

Slika: Model zgrade - 80% redukcije (∼ 8 hi	ada trouglova)



Poliedarske povrxi

Primer redukcije trouglova

Slika: Model zgrade - 96% redukcije (∼ 7 hi	ada trouglova)



Poliedarske povrxi

Primene poliedarskih modela u animaciji

Slika: Yoda { model pre i posle renderova�a1

1
Preuzeto se sajta: techterms.com

https://techterms.com/definition/rendering


Poliedarske povrxi

Primene poliedarskih modela u arhitekturi

Slika: MVRDV / 2004, Serpentine Gallery Pavillion2

2
Slika je preuzete iz prezentacije doc Radomira Koji�a, odr�ane 8.12.2017.



Poliedarske povrxi

Primene poliedarskih modela u enterijeru

Slika: Primeri enterijera pre i posle rendera3

3
Copyright: Tašana Šukilović



Poliedarske povrxi

Primene poliedarskih modela u enterijeru

Slika: Primeri enterijera pre i posle rendera4

4
Copyright: Tašana Šukilović



Poliedarske povrxi

Poliedarska povrx

Definicija 1.1

Poliedarska povrxM je objekat prostora koji je unija
konaqno mnogo p	osni:

1 P	osni su konveksni poligoni;

2 Svaka ivica pripada najvixe dvema p	osnima
(unutrax�e i rubne ivice);

3 Presek dve p	osni mo�e biti samo ivica.

apstraktna poliedarska povrx

poliedar

povezana povrx
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Poliedarska povrx
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Poliedarske povrxi

Tabela temena i povezanosti

Tabela temena Tabela povezanosti

Primer 1

Odrediti tabelu povezanosti tetraedra.

0
1

2

3

Slika 8: Tetraedar
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Poliedarske povrxi

Tabela temena i povezanosti

Tabela temena Tabela povezanosti

Primer 1

Odrediti tabelu povezanosti tetraedra.

0
1

2

3

Slika 8: Tetraedar



Poliedarske povrxi

Primeri

Primer 2

a) Iz tabele povezanosti odrediti skup ivica.
b) Nacrtati sliku.
v) Proveriti da li ta tabela povezanosti zadaje apstraktnu
poliedarsku povrx.
g) U sluqaju potvrdnog odgovora pod v) proveriti da li je
ta poliedarska povrx povezana.
d) Odrediti rub te povrxi i broj komponenata ruba.
za slede�e tabele povezanosti:

1) T = {T0, T1, T2, T3, T4, T5}, P = {p0, p1, p2, p3},
p0 = 〈0, 1, 2〉, p1 = 〈0, 2, 4, 5〉, p2 = 〈3, 2, 0〉, p3 = 〈1, 0, 3〉.



Poliedarske povrxi

Primeri

Primer 2

a) Iz tabele povezanosti odrediti skup ivica.
b) Nacrtati sliku.
v) Proveriti da li ta tabela povezanosti zadaje apstraktnu
poliedarsku povrx.
g) U sluqaju potvrdnog odgovora pod v) proveriti da li je
ta poliedarska povrx povezana.
d) Odrediti rub te povrxi i broj komponenata ruba.
za slede�e tabele povezanosti:

2) T = {T0, T1, . . . , T9, T10}, P = {p0, p1, p2, p3, p4},
p0 = 〈0, 1, 7, 4〉, p1 = 〈1, 2, 6, 7〉, p2 = 〈2, 3, 5, 6〉, p3 = 〈3, 0, 4, 5〉,
p4 = 〈8, 9, 10〉.



Poliedarske povrxi

Primeri

Primer 2

a) Iz tabele povezanosti odrediti skup ivica.
b) Nacrtati sliku.
v) Proveriti da li ta tabela povezanosti zadaje apstraktnu
poliedarsku povrx.
g) U sluqaju potvrdnog odgovora pod v) proveriti da li je
ta poliedarska povrx povezana.
d) Odrediti rub te povrxi i broj komponenata ruba.
za slede�e tabele povezanosti:

3) T = {T0, T1, . . . , T7}, P = {p0, p1, p2, p3, p4, p5},
p0 = 〈0, 1, 3〉, p1 = 〈0, 1, 5, 4〉, p2 = 〈1, 2, 6, 5〉, p3 = 〈5, 6, 7〉,
p4 = 〈7, 4, 0, 3〉, p5 = 〈2, 6, 7, 3〉.



Poliedarske povrxi

Orijentabilnost poliedarske povrxi
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Slika 9: Susedne p	osni iste i razliqite orijentacije

M { orijentabilna ako su svake dve susedne p	osni iste
orijentacije.



Poliedarske povrxi

Orijentabilnost

Primer 3

Kocka je orijentabilna.

A

B

C

D

A1

B1

C1

D1

Slika 10: Uskla�iva�e orijentacije kocke



Poliedarske povrxi

Orijentabilnost

Teorema 1.1

Poliedarski modeli neke glatke povrxi su ili svi
orijentabilni ili svi neorijentabilni.

Teorema 1.2

Svaki prost poliedar je orijentabilna povrx.



Poliedarske povrxi

Orijentabilnost

Teorema 1.1

Poliedarski modeli neke glatke povrxi su ili svi
orijentabilni ili svi neorijentabilni.

Teorema 1.2

Svaki prost poliedar je orijentabilna povrx.



Poliedarske povrxi

Mebijusova traka
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Slika 11: Poliedarski modeli Mebijusove trake

Primer 4

Poliedarski model Mebijusove trake je neorijentabilan.



Poliedarske povrxi

Mebijusova traka
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Slika 11: Poliedarski modeli Mebijusove trake

Primer 4

Poliedarski model Mebijusove trake je neorijentabilan.



Poliedarske povrxi

Mebijusova traka { osobine

Jednostrana je { mogu�e ju je sasvim obojiti bez
skida�a qetkice sa papira.
Kreta�e po Mebijusovoj traci

Kada je preseqemo uzdu�no dobijamo dva puta uvrnutu
jednu traku.

Kada i tu traku preseqemo dobijamo dve
ulanqane trake.

Nemogu�e je definisati neprekidnu normalu na
Mebijusovoj traci.

https://www.youtube.com/watch?v=ZN4TxmWK0bE
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Mebijusova traka { osobine

Jednostrana je { mogu�e ju je sasvim obojiti bez
skida�a qetkice sa papira.
Kada je preseqemo uzdu�no dobijamo dva puta uvrnutu
jednu traku.

Kada i tu traku preseqemo dobijamo dve
ulanqane trake.

Animacije: Bojan Vasi	evi� (167/2014)

Nemogu�e je definisati neprekidnu normalu na
Mebijusovoj traci.
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Poliedarske povrxi

Mebijusova traka { osobine

Jednostrana je { mogu�e ju je sasvim obojiti bez
skida�a qetkice sa papira.

Kada je preseqemo uzdu�no dobijamo dva puta uvrnutu
jednu traku. Kada i tu traku preseqemo dobijamo dve
ulanqane trake.

Nemogu�e je definisati neprekidnu normalu na
Mebijusovoj traci.

Slika: Normale na Mebijusovu traku



Poliedarske povrxi

Primeri Mebijusove trake

Slika: Logo za Google Drive (levo) i me�unarodni simbol za
recikla�u (desno)



Poliedarske povrxi

Klajnova boca

Slika: Klajnova boca

Vo��a bicikla po Klajnovoj boci

https://www.youtube.com/watch?v=aTZBO8Ql6rc


Poliedarske povrxi

Ojlerova karakteristika i rod povrxi
Ojlerova karakteristika poliedarske povrxiM je broj

χ(M) = T

temena

− I

ivice

+ P

p	osni

Teorema 1.3

Svi poliedarski modeli neke glatke povrxi imaju istu
Ojlerovu karakteristiku.

Za poliedre va�i:

χ(M) = 2− 2 r

rod poliedra
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Poliedarske povrxi

Primeri

Primer 5

Ako jeM poliedarski model sfere, tada je χ(M) = 2.

Slika 15: Poliedarski model sfere

Primer 6

Ojlerova karakteristika Mebijusove trake je nula.



Poliedarske povrxi

Primeri

Primer 7

Rod torusa je 1.

Slika: Poliedarski modeli torusa



Poliedarske povrxi

Primeri

Primer 8

Data je poliedarska povrx:

p0 = 〈0, 1, 4, 3〉, p5 = 〈4, 5, 8, 7〉,
p1 = 〈1, 2, 5, 4〉, p6 = 〈8, 7, 1, 2〉,
p2 = 〈2, 0, 3, 5〉, p7 = 〈0, 1, 7, 6〉
p3 = 〈6, 8, 5, 3〉, p8 = 〈0, 6, 8, 2〉.
p4 = 〈6, 3, 4, 7〉

a) Dokazati da je ona poliedar, tj. da nema rub.
b) Izraqunati �enu Ojlerovu karakterisku i rod.



Poliedarske povrxi

Platonova tela

Platon (457− 347 p.n.e.), ”Timaj" ili ”O metafizici"

tetraedar = suvo�a vatre

oktaedar = pokret	ivost vazduha

ikosaedar = vla�nost vode

heksaedar (kocka) = stabilnost zem	e

dodekaedar = Univerzum



Poliedarske povrxi

Leonardo da Vinqi (1452− 1519)



Poliedarske povrxi

Johan Kepler (1571− 1630)

Slika: Keplerov model Solarnog sistema
(Joaquin Baldwin 3D Printed Designs)

http://www.shapeways.com/product/K74QXNJ7A/kepler-s-platonic-solids-model-of-the-solar-system


Poliedarske povrxi

Johan Kepler (1571− 1630)

Slika: Keplerov Solarni sistem



Poliedarske povrxi

Platonova tela

Teorema 1.4

Postoji taqno pet Platonovih tela.

poliedar p q T I P

tetraedar 3 3 4 6 4

kocka (heksaedar) 3 4 8 12 6

oktaedar 4 3 6 12 8

dodekaedar 3 5 20 30 12

ikosaedar 5 3 12 30 20
p - broj ivica iz jednog temena;
q - broj ivica jedne p	osni.
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Platonova tela

Teorema 1.4

Postoji taqno pet Platonovih tela.

poliedar p q T I P

tetraedar 3 3 4 6 4

kocka (heksaedar) 3 4 8 12 6

oktaedar 4 3 6 12 8

dodekaedar 3 5 20 30 12

ikosaedar 5 3 12 30 20
p - broj ivica iz jednog temena;
q - broj ivica jedne p	osni.



Poliedarske povrxi

Dualnost Platonovih tela

Slika 18: Tetraedar je dualan samom sebi
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Dualnost Platonovih tela

Slika 18: Heksaedar i oktaedar su dualni



Poliedarske povrxi

Dualnost Platonovih tela

Slika 18: Ikosaedar i dodekaedar su dualni



Poliedarske povrxi

Konstrukcija Platonovih tela

Konstrukcije:

tetraedar;

oktaedar;

dodekaedar;

ikosaedar.

http://www.geometrija.matf.bg.ac.rs/geometrija4/tetraedar.avi
http://www.geometrija.matf.bg.ac.rs/geometrija4/oktaedar.avi
http://www.geometrija.matf.bg.ac.rs/geometrija4/dodekaedar.avi
http://www.geometrija.matf.bg.ac.rs/geometrija4/ikosaedar.wmv


Poliedarske povrxi

Konstrukcija Platonovih tela

Slika: Konstrukcija ikosaedra korix�e�em ”zlatnih
pravougaonika"



Poliedarske povrxi

Konstrukcija Platonovih tela

Euklidova konstrukcija dodekaedra5

5
animacija prof. Zorana Luqi�a
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