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Baseado no artigo:
Visualizing the Frenet-Serret equations D.A. Aruliah
MapleTech, vol. 4, no. 1, pp. 105-110, 1997

e na worksheet de Douglas B. Meade

Para uma curva parametrizada cujo vetor tangente é unitario T(s), valem as
seguintes relacGes conhecidas como as fomulas de Frenet-Serret.
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Onde ¢ a curvatura e ¢ a torsao.
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Pelo Teorema Fundamental da teoria das curvas, curvatura e

T
torsao determinam (a menos de um movimento rigido no espaco)
uma unica curva parametrizada.

Esta worksheet determina os vetores [T,N,B], a curvatura e a torsao.



Introducéo
Como funciona este procedimento?
Vocé entra com a definicdo paramétrica do caminho

Os parametros de Frenet sdo os vetores tangente unitario ( T ), normal
principal (N ), eo

binormal ( B ), a curvatura ( k), e atorsdo (t).

O primeiro argumento do procedimento FrenetSerretCalc é a defini¢do do
caminho e o segundo argumento é o parametro.

O comando FrenetSerretPlot usa a forma paramétrica do caminho, os vetores
unitarios[ T, N, B ], a curvatura ( k ), a variagdo do parametro, e 0 numero

de frames para criar uma animacgdo do movimento de uma particula viajando
ao longo do caminho especificado. Nesta animagédo € mostrado o0s vetores

tangente, normal e binormal e o circulo osculador, isto €, o circulo de raio
1/ k que esta no plano de movimento em cada ponto dado sobre a curva.

Execute os comandos e faca os exemplos.

Comandos
> restart:
> with( plots ):

> with(linalg):
Warning, new definition for norm

Warning, new definition for trace
> libname := "c:/maplev4/local/frenetserret’, libname;
libname 1= cmaplevddocalfrenetserret, C:\MAPLEViupdate, C:\MAPLEVA1ib
> with(FrenetSerret); # loads the package
| FrenetSerretCale, FrenetSerretPlat |
> eval(FrenetSerretCalc): # echoes the procedure

> eval(FrenetSerretPlot): # ...likewise



> macro(fs=FrenetSerret):
> with(fs);
[ FrenetSerretCale, FrenetServetPlot |
Exemplos
Exemplo 0
> R :=[ 2*cos(t), 2*sin(t), 1 ];
R :=[2 cos(£), 2 sin(z), 1]

> spacecurve(R,t=-2*Pi..2*Pi,axes=boxed,shading=z,thickness=2);

parameters := FrenetSerretCalc(R,t):

\2

Frenet parameters calciilated:

[[T. ¥, B« 1]

\

combine( parameters[1], trig ):

map( simplify, "', sqrt ):

Vv

\

triad := map( normal, ™" );



triad := [[—sin(z), cos(£), 0], [-cos(2), —sin(£), 0], [0, 0, 1]]
> combine( parameters[2], trig ):

> kappa := simplify( ", sqrt);

1
K="
2
> movie := FrenetSerretPlot( R, triad, kappa, 0..2*Pi, 10 ):

> display( movie, insequence=true );

Exemplo 1
> R:=[t,t"3,t17M4];

Re=[t,2, ]

> spacecurve(R,t=-10..10,axes=boxed,shading=z,thickness=2);
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parameters := FrenetSerretCalc(R,t):

\

Frenet parcmeters calciilated:
[T, ¥, B],x, ]

combine( parameters[1], trig ):

\

map( simplify, **, sqrt ):

\

triad := map( normal, " );

\
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\

combine( parameters[2], trig ):

kappa := simplify( ", sqrt);

Vv

P sig;num(.t]r\/drﬁ+4rz+ 1

372
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\

movie := FrenetSerretPlot( R, triad, kappa, -1..1, 10 ):

display( movie, insequence=true );

\

Exemplo 2

> R :=[ cos(t), sin(t), 1/2*(cos(t)2-sin(t)"2) ];
R:= [ cos(z), sin(z), iﬂﬂs(ﬂz - %Sin':ﬂz]

> spacecurve(R,t=-2*Pi..2*Pi,axes=boxed,shading=z,thickness=2);

>



parameters := FrenetSerretCalc(R,t):

\

Frenet parcmeters calciilated:

[T, ¥, B],x, 1]

\

combine( parameters[1], trig ):

map( simplify,”, sqrt ):

\

\

triad := map( normal, " );
>

i [[ , sin(#) , cos() , sin(2 £) ] [
' J6—2cos(d8)’ 46— 2cosids) /6 2cos(de) |

6 cos(£) — 3 cos(3 £) + cos({5 &) 6 sinf£) + sin{5 £) + 3 sin(3 £)
/6 cos(d 1)+ 14 4/6 — 2cos(d 1)’ +/6 cosid 1) + 14 +/6 — 2 cos(4 1)
cos(2 £) ] [ cos(3 1) + 3 cos(¢)  —3 sin(z) + sin(3 1) 2
-3 | T L !
/6 cos(4£) + 14 +/6 — 2 cosid 1) /6 cos(4 £) + 14 6 cos(4) + 14 46 cosi(d 1)

|

> combine( parameters[2], trig ):



kappa := simplify(**, sqrt);

\

J3cos(d )+ 7

==1
* 43 — cos(4 £) (—3 + cos(4 £))

> movie := FrenetSerretPlot( R, triad, kappa, 0..2*Pi, 10 ):

display( movie, insequence=true );

\

Exemplo 3
> R :=[ t*cos(t), t*sin(t), t ];
R :=[%cos(£), £ sin(z), £]

> spacecurve(R,t=-2*Pi..2*Pi,axes=boxed,shading=z,thickness=2);

>



& of M) O R

> parameters := FrenetSerretCalc(R,t);

Frenet parcmeters calciilated:
[[T,N B x, 1]
[ —cos(£) + £sin(#) sin(Z) + £ cos(£) 1 ]
Perematars = — ) . )
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> combine( parameters[1], trig );

[ costs) — ¢ sin(s) sin(s) + £cos(s) ] —4 sin(z) — 3 £ cos(2) — sin(£) £ — £ cos(z)

\/7 \/7 \/7 \/5r2+8+z4\/2+z2 |

4 cos{£) + cos(£) rl — 3 fsin(f) — r3 sini£)

F4
\/5xl+8+.¢4\/2+z2 \/5:2+3+:4\/2+:2

—2 cos{#) + ¢ si.n(t} —2 sin{£) — £ cos(f) 2+ IE

NETE Y R «/Sr 1844 \/5.:2+8+:4

> map( simplify, ", sqrt );

[ cos(z) — £sin(z) sin(e) + £cos(z) 1 ] 4 sin(2) + 3 £ cos(2) + sin(z) 22 + £° cos(z)
NP Jrvd o e \/S:E+B+r4\/2+:2

—4 cos(£) — cos(£) £ + 3 £ sin(£) + £ sin(z)

Fi
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—2 cos{#) + ¢ sin(.i} 2 sin(#) + £ cos(¥) 2+ 352

NETE Y EW «/S: + 844 «/S: 1844

> triad := map( normal, " );

[ coste) — ¢ sine) sin(s) + £cos(s) 1 ] 4 sin(z) + 3 £ cos(2) + sinte) £ + £

Jiv2 T aed a2 Jsasadtfae

—4 cos(£) — cos(£) £ + 3 £ sin(£) + 2= sin(z)

:
\/5:2+B+:4\/2+:2 \/5:2+B+:4\/2+:2

—2 cos(#) + ¢ sin(r:l 2 sin(#) + £ cos(¥) 2+ rl

NETE S E «/5; +8+4 «/5; +8+4

> combine( parameters[2], trig );




\

\

\

\

2 4

S5 +8+¢
372
(2+:1)
kappa := simplify( ", sqrt);
52484t
K=
372
(2+:1)

tau := combine( parameters[3], trig );
IE + 6

521844

T =

movie := FrenetSerretPlot( R, triad, kappa, 0..2*Pi, 10 ):

plots[display](movie, insequence=true );



Exemplo 4 - helicoide
> R :=[ cos(t), sin(t), t ];
R :=|cos(£), sin(£), £]

> spacecurve(R,t=-10..10,axes=boxed,shading=z,thickness=1);

104

\

parameters := FrenetSerretCalc(R,t):
Frenet parcemeters calenlated:
[[T, N, B, 1]

combine( parameters[1], trig ):

\2

map( simplify, **, sqrt ):

\

triad := map( normal, ™" );

mfad:=[[—%sin(r}ﬁ,%ms(r}f,%ﬁ],[—cus(r},—sim::},un[}mr)ﬁ—%cusmfé«i

> combine( parameters[2], trig ):

\

> kappa := simplify( ", sqrt);



b |

>

> movie := FrenetSerretPlot( R, triad, kappa, 0..10*Pi, 10 ):

> display( movie, insequence=true );



