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Escreva o seu número em todas as folhas da prova. O tamanho das respostas deve ser limitado ao espaço
fornecido para cada pergunta. Se tiver dúvidas de interpretação, faça suposições razoáveis e explicite-as na sua
resposta. Pode usar os versos das folhas para rascunho. A prova tem 4 páginas e a duração é de 60 minutos.
A cotação de cada questão encontra-se indicada entre parêntesis. Boa sorte.

A Capela Bosjes, na Africa do Sul, é um projeto da autoria do atelier de arquitetura Steyn Studio.
A cobertura deste edifício é caracterizada pela sua forma sinusoidal inspirada na volumetria das
montanhas existentes na sua envolvente, tal como é visível na imagem seguinte:

c©Adam Letch/Steyn Studio

Considere a seguinte representação simplificada da cobertura da capela, baseada numa sinusóide
(ou cossinusóide) bi-dimensional:
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1. (2.0) Tendo em conta que a cobertura cobre uma área rectangular de c× l paralela aos eixos X e Y ,
com um canto posicionado no ponto P , e que a diferença de altura entre os pontos mais altos
e os mais baixos é h, defina a função pontos_bosjes que gera um array de arrays com n × m
posições pertencentes à superfície da cobertura. Sugestão: utilize a função map_division.

pontos_bosjes(p, c, l, h, n, m) =
map_division((u,v)->

p+vxyz(u,
v,
h/2*(1+cos(u/c*4pi)*cos(v/l*2pi))),

0, c, n,
0, l, m)

2. (1.0) A função pontos_bosjes é uma função de ordem superior? Justifique.

Uma função de ordem superior recebe funções como argumento ou
produz funções como resultado. A função pontos_bosjes não tem
nenhuma destas características.

3. (1.0) A função pontos_bosjes é uma função anónima? Justifique.

Uma função anónima é uma função que não tem nome. A função
pontos_bosjes tem nome, logo não é anónima.

4. (1.0) De modo a dar mais realismo à superfície, defina a função cobertura_bosjes que, dados os
parâmetros da função pontos_bosjes e ainda um parâmetro adicional para a espessura e a dar
à cobertura, produz um sólido com a forma da cobertura, tal como se vê na imagem seguinte.
Sugestão: utilize as funções surface_grid e thicken.
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cobertura_bosjes(p, c, l, h, n, m, e) =
thicken(

surface_grid(
pontos_bosjes(p, c, l, h, n, m)),

e)

5. (5.0) Admita que é necessário criar uns perfis de suporte à cobertura, tal como se vê na imagem
seguinte.

Para isso, é necessário definir a função barras_cruzadas que produz um conjunto de perfis
de secção circular ao longo dos pontos que definem uma superfície. A função deverá receber o
array de arrays de posições que descreve a forma da cobertura e o raio r da secção circular de
cada perfil. A título de exemplo, considere que as barras da imagem anterior foram geradas a
partir da expressão:

let ptss = pontos_bosjes(x(0), 5, 3, 0.5, 10, 20)
barras_cruzadas(ptss, 0.01)

end

(a) (1.0) Comece por definir a função barra que, dado um array de posições que descrevem uma
curva e um raio r, produz uma barra de secção circular de raio r cujo eixo passa pelas
posições dadas.

barra(pts, r) =
sweep(spline(pts),

surface_circle(u0(), r))

(b) (1.0) Defina a função barras (note o plural) que, dado um array de arrays de posições que
descrevem um conjunto de curvas e um raio r, produz um conjunto de barras de secção
circular de raio r cujos eixos passam pelas posições dadas.
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barras(ptss, r) =
for pts in ptss

barra(pts, r)
end

end

(c) (2.0) Defina a função barras_cruzadas que recebe um array de arrays de posições que des-
crevem uma superfície (produzido, por exemplo, pela função pontos_bosjes) e o raio
r da secção circular de cada barra a criar, e que produz um conjunto de barras cruzadas
de secção circular ao longo das posições que definem a superfície. Sugestão: utilize as
funções barra e matriz_transposta.

barras_cruzadas(ptts, r) =
begin

barras(ptss, r)
barras(ptss, transposta(ptss))

end

transposta(ptss) =
[map(pts -> pts[i], ptss)
for i in 1:length(ptss[1])]

(d) (1.0) Para suportar a cobertura da capela pretende-se criar um conjunto de pilares de forma
cilíndrica, tal como ilustrado na seguinte imagem:

Defina a função pilares que recebe um array de arrays de posições (produzido, por exem-
plo, pela função pontos_bosjes) e um raio r, e que produz cilindros de raio r na vertical
desde a cota z = 0 até à cota de cada posição.

pilares(ptss, r) =
for pts in ptss

for pt in pts
cylinder(xy(pt.x, pt.y), r, pt)

end
end


