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METODA MATEMATYCZNEGO MODELOWANIA KSZTALTU
CZESCI MORFOLOGICZNYCH GLOWKI CZOSNKU (ALLIUM
SATIVUM L.) ZA POMOCA KRZYWYCH PRZESTRZENNYCH®

W pracy zaprezentowanej w artykule wykonano model matematyczny ksztattu poszczegolnych czesci sktadowych gtowki czosnku
przy wykorzystaniu krzywych przestrzennych. Dla kazdego zgbka czosnku i obcietego pedu opracowano krzywe przestrzenne
lezgce w bliskiej odleglosci od powierzchni zewnetrznych rzeczywistych czesci morfologicznych gtowki czosnku. Skrécong lodyge
odwzorowano za pomocq siatki dyskretnej powierzchni. Opracowano krzywgq przestrzenng bedgcq modelem matematycznym
ksztattu tuski zewnetrznej okrywajgcej zqbki w gtowce czosnku. Stosujgc przesuniecia i obroty wzgledem osi X, Y, Z uktadu
wspotrzednych, ztoZono z modeli 3D czesci morfologicznych glowke czosnku. Wizualizacji wymienionych modeli bryt 3D doko-

nano za pomocq programu komputerowego Mathcad v. 14.

Stowa kluczowe: czesci glowki czosnku, ksztalt, krzywe prze-
strzenne, model matematyczny, model 3D glowki czosnku.

WSTEP | CEL PRACY

Czosnek jest uprawiany na calym $wiecie. W Polsce
jest znany od $redniowiecza. Jako warzywo przyprawowe
ma zastosowanie w przemysle migsnym i rybnym. Jest su-
rowcem dla przemystu spozywczego i farmaceutycznego
[6]. Wykorzystywany w celach leczniczych, dziata bowiem
przeciwbakteryjnie, przeciwgrzybicznie, przeciwmiazdzy-
cowo, przeciwzakrzepowo, przeciwnowotworowo, reguluje
cisnienie krwi [2]. Korzystnie wplywa na zdrowie cztowieka
(www.czosnek.uprawy.info [12]).

Cze$cia podstawowg czosnku jest cebula zlozona, nazy-
wana gtéwka. Gléwka sktada si¢ z pojedynczych cebulek,
nazywanych zabkami. Zabki sg czescig jadalng czosnku.
Ulozone sag w okodlek i otoczone wspolng sucha tuska, co
okresla charakterystyczny ksztatt glowki czosnku (rys. 1).

Rys. 1. Widok z boku i z gory gtowki czosnku, dla ktorej
opracowano modele matematyczne ksztattu.

Zrédlo: Fotografia wiasna.

Zabki sa zrosnigte z silnie skrocona zdrewniala lody-
ga, zwana pictka. Ze skroconej todygi wyrastaja liscie,
a u niektorych gatunkdéw wyrasta rurowy ped zakonczony
kwiatostanem [10]. Wymagania jako$ciowe czosnku prze-
znaczonego do sprzedazy reguluje norma BN-72/9137-10.
W wyborze pierwszym gtowki czosnku musza by¢ wyrow-
nane pod wzgledem ksztattu i pokryte tuska okrywajaca. Ich
$rednica nie powinna by¢ mniejsza niz 35 mm. W wyborze

drugim dopuszcza si¢ gltéwki o niewyrownanym ksztalcie
i roznych wymiarach.

W ostatnich latach jest obserwowany postep w precyzyj-
nej uprawie czosnku [1]. Nalezy mie¢ na uwadze, ze upra-
wa czosnku jest trudna do zmechanizowania ze wzglgdu na
budowe morfologiczng glowki i jej ksztatt. Mechanizacja
czosnku zajmuje si¢ wiele firm posiadajacych certyfikat ISO
9001 [11]. Produkowane sa sadzarki do czosnku, maszyny do
zbioru, systemy do suszenia czosnku, obcinacze lici i korzeni,
stoty do czyszczenia, urzadzenia do sortowania i tuskania
zabkéw. Wiele z wymienionych urzadzen wymaga obshugi
rgcznej. Zachodzi wigc potrzeba opracowania metody do-
ktadniejszego opisu ksztaltu gtowki czosnku do celow pro-
jektowych.

Rosliny jako obiekty botaniczne charakteryzuja si¢ r6z-
norodnoscig ksztattow. Do modelowania ksztattow obiektow
biologicznych nowych metod dostarcza grafika komputerowa
[3]. Sposrdéd znanych metod, stuzacych do opisu ksztattow
obiektéw roslinnych, mozna wymienié: L — systemy, metody
fraktalne, superformuty, krzywe i powierzchnie, operacje
boolowskie, reprezentacje brzegowe z podziatem przestrzen-
nym, itp. [3, 4, 5, 7, 8, 9].

Celem artykulu jest przedstawienie opracowanych
krzywych przestrzennych opisujacych ksztalty zabkow
i obcietego pedu oraz luski zewnetrznej okrywajacej
zgbki w gléwce czosnku, a takze dyskretnej powierzchni
skroconej lodygi.

METODYKA

Materialem do badan byl czosnek pospolity (Allium
sativum L.), gatunek wytwarzajacy kwiatostan, pochodzacy
z upraw z 2010 roku. Wybrano gltéwke czosnku wyboru
pierwszego charakterystyczng pod wzgledem ksztaltu, o $red-
nicy wigkszej niz 35 mm. Wybrang gltéwke czosnku sfotogra-
fowano. Sfotografowano réwniez podstawowe czesci gtowki
czosnku, jak: zabki, skrocona todyga i obcigta czgs¢ pedu.
Widok ogdlny gléwki czosnku przedstawiono na rysunku 1.
Glowke czosnku roztozono na czesci. Na rysunku 2 ukazano
sze$¢ zabkow, skrocong todyge oraz rurowy ped.
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Rys. 2. Widok zabkéw, skroconej todygi i skroconego
rurowego pedu modelowanej gtowki czosnku.

Zrédlo: Fotografia whasna.

Zabki czosnku utozono wokoét rurowego pedu w taki spo-
sob, by si¢ stykaly ze skrocong todyga. Dokonano pomiaru
srednicy 1 wysokosci gtowki czosnku. Zmierzono dtugosc,
szerokos$¢ i grubos$¢ kazdego zabka czosnku. Dokonano
pomiaru $rednicy, a takze wysokosci skroconej todygi czosnku.
Zmierzono $rednice zewnetrzng 1 wysokos$¢ obcigtego rurowego
pedu czosnku. Pomiary wykonano suwmiarka z doktadnoscia
do 0,Imm.

Dla kazdego zabka czosnku oraz obcigtego pedu opraco-
wano krzywe przestrzenne opisujace ich ksztatt. Wykonano
tez, w 3D, modele matematyczne dyskretnej powierzchni ze-
wnetrznej skroconej todygi. Opracowano krzywa przestrzenna
reprezentujaca ksztatt tuski zewnetrznej okrywajacej zabki
w glowce czosnku. Stosujac przesunigcia i obroty wzgledem
osi X, Y, Z uktadu wspotrzgdnych ztozono gtéwke czosnku
z modeli 3D czg$ci morfologicznych. Wizualizacji wymienio-
nych modeli bryt 3D dokonano za pomocg programu kompu-
terowego Mathcad v. 14.

KONSTRUKCJA KRZYWYCH
PRZESTRZENNYCH OPISUJACYCH
KSZTALT ZABKOW GtOWKI CZOSNKU

Poprzeczne przekroje zabkow gltowki czosnku moga miec¢
nastgpujace ksztatty (rys. 3).
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Rys. 3. Krzywa pomocna do opisu konturu poprzecznego
przekroju zabka gtowki czosnku.

Zroédlo: Opracowanie wilasne.

Do opisu ksztaltu bryl 3D czesci sktadowych glowki
czosnku nalezy wybra¢ w przestrzeni trojwymiarowej uktad
wspotrzednych XYZ. Kazdemu punktowi lezgcemu na po-
wierzchni modelu bryty glowki czosnku przypisuje si¢ trzy
liczby i kazda z nich uzaleznia od kata ¢. Otrzymuje si¢

woweczas trzy funkcje X=x(@), Y=y(¢), Z=z(¢). Kat ¢ zawiera
si¢ w ustalonym przedziale od ¢ min do ¢ max. Po wprowa-
dzeniu dla krzywej trzeciego wymiaru otrzymuje si¢ krzywa
przestrzenng.

Krzywe przestrzenne parametryczne stuzgce do mo-
delowania ksztattu zabka glowki czosnku maja nastepujace
postacie:

) N3
Xfi,j—a-q:]i-sin((i:]ijcos(¢i+2)2+b-(¢r:)-sin[q;'j -Cos(¢i+2) M

2 N3 2 N3
Y& i= C-@ -sin(ﬁj -cos(gj +2) -sin(gj +2) +d (Ll) ~sin[ﬁ] sin(g; +2) (2)
? n n n n

2&; j=-1-hl-(cos(L5-p)j +14) ~sin(% +14)+hl 3)

Roéwnania 1, 2, 3 majg posta¢ macierzowa. Zeby mozna
byto krzywe przestrzenne opisujace ksztalty zabkow gtowki
czosnku, a takze rurowego pedu i skroconej todygi przed-
stawi¢ w formie dyskretnej, nalezy wprowadzi¢ parametry
sterujace zgromadzone w wektorach 4, 7, 38, 40 oraz ma-
cierzach 8, 10.

W wektorze 4 wystepuja nastgpujace parametry: N — liczba
punktow, z ktorych sktada si¢ przestrzenna krzywa opisujaca
ksztatt zabkow czosnku, Np — liczba punktéw, z ktorych
sktada sig¢ linia $rubowa reprezentujaca rurowy ped czosnku,
Nt — okresla liczbe potudnikéw i rownoleznikéw modelu
bryly skroconej todygi czosnku, n — wyznacza liczbe zwojow
krzywej przestrzennej opisujacej ksztatt zabka czosnku, np
— liczba zwojow krzywej przestrzennej opisujacej rurowy ped
czosnku.

Zmienne zakresowe stosowane w roéwnaniach parame-
trycznych opisujacych ksztalty cze¢sci morfologicznych
gtowki czosnku zamieszczone sa w wektorze 5.
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Katy wystgpujace w parametrycznych rownaniach opisu-
jacych ksztatty czgsci morfologicznych gtowki czosnku zdefi-
niowane s3 w wektorze 6. Parametry decydujace o ksztalcie
krzywych przestrzennych zamieszczone sg w wektorze 7.
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Macierz 8 jest macierza geometrii poszczego6lnych sze-
Sciu zabkow (grubos¢ a, szerokos¢ b, dtugos¢ h) wchodza-
cych w sktad gtéwki czosnku. Wartosci srednicy zewngtrznej
rurowego pedu r i jego wysokosci cp oraz Srednicy skroconej
todygi Rf 1 jej wysokosci Af oraz $rednicy 1 glowki czosnku ag,
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prostopadtej do niej $rednicy 2 gltéwki czosnku bg, a takze
wysokos¢ glowki czosnku hg podane sg w wektorze 9. Warto$ci
elementéw macierzy 8 i wektora 9 pochodza z pomiarow.

[al bl hi] [16,5 16 29]

a2 b2 h2| |10 135 24 aj |1

a3 b3 h3| |12 13 23| ¢ bl |1 o
_ ® |7, ©

a4 b4 ha| |14 15 25

a5 b5 hs| |14 13 23 dj |15

a6 b6 he| |14 13 24

Wartosci katow obrotu a, £, v (podanych w stopniach)
dla poszczegdlnych zabkéw czosnku zamieszczono w ma-
cierzy 10.

[l p1 y1] [ 180 -15 0]
a2 B2 y2 100 -10 5
a3 B3 y3| | 30 -10 O (10)
ad pa y4 -20 -15 0
a5 p5 5 -70 -20 O
a6 p6 y6] [-120 -20 5|

Wzory do przeliczenia miary stopniowej na miar¢ tukowa
zamieszczono w macierzy 11.

[ T T T 1
al = p1 1
50 "is0 7iso
alr pIr  ylir az-% ,32'% 7/2.%
alr  p2r y2r pu pu pu
a3 g3 3T
a3r p3r y3r|_ 0 P10 7 so "
o4r  par  yar ad- ﬂ4.L },4.i
asr  B5r o ysr 130 180 180
abr Ber y6r a5 /;5.L 75.L
L - 180 180 180
T T T
a6 B y6.
L 180 p 180 4 180

Wymiary ax, by, hz zabka czosnku opisane s3g w wektorze

12.
ax max(X¢&) + (1) - min(X¢&)
by |=| max(Y&) + (=1) - min(Y &) (12)

hz max(Z¢) + (-1) - min(Z¢&)

Wspoélczynniki skalujace potrzebne do wyznaczenia
warto$ci wspotrzednych punktéw krzywej przestrzennej
odzwierciedlajacej wymiary zabkow czosnku podane sa
w wektorze 13.

[E1x £ly &1z [allax bl/by hl/hz]

E2x 2y &2z a2/ax b2/by h2/hz

E3x &3y &3z _ a3/ax b3/by h3/hz 13
E4x &by &4z adlax b4/by h4/hz

&E5x &5y &bz ab/ax b5/by h5/hz
| £6x &6y &6z |a6/ax b6/by h6/hz|

W wektorach 14, 15, 16 podane sa wzory do wyzna-
czania macierzy wspotrzednych X, ¥, Z punktow w trzech

wymiarach krzywych przestrzennych reprezentujacych
ksztatty zabkoéw czosnku.

(X, ] [€1x-X& ] Y| [€y-Yei ]
X2i,j| | 62X XS Y2i, | | $2Y-YEQ |

X3i, j|_|&3%XEj, | 14 Y3i,j|_| 3V -YEi | a1s)
X4i,j| | 4% XS Ydi | [€4Y-YEi |

XSi,j| | 5% XS, | Y5ij| [€5Y S
_X6i,j_ _§6X'X§i,j_ Y 6i, j §6y~Y§i j

(215 [€12-Z5; ]
Z2i,j| |$22°ZSi,
Z3i,j| | 632-2¢5
Z5i,j| |$52°25,j
_Z6i,j_ §6Z'Z§i,j

Rownania potrzebne do wyznaczenia obrotow modeli
bryt zabkéw czosnku wokot osi X, ¥, Z uktadu wspotrzed-
nych o katy a, f, y, (macierz 10) majg nastgpujace postacie:
Xraj, j=Zzi, j- (6in(ar)-sin(azr) + cos(zzr) - cos(azr) -sin(fzr)) +
=Yxi, j -(cos(yr) - sin(agr) —sin(yyr) - cos(ayr) - sin(Byr) ) + (17)
= Xij, j- (cos(Byr) - cos(axr))

Yxai j=Yzi, j(cos(yr)-cos(azr) +sin(yzr) -sin(fyr) sin(arr)) +
-2z -(sin(r) - cos(ayr) — cos(yyr) - sin(ayr) - sin(Byr)) + (18)
- XZi, | -(cos(Byr) -sin(ayr))

Zyai j=YZi, j'(Sin(V;(f)'COS(ﬂZr))* Xxi, j'(Sin(ﬁZr))+

19
+2zj, i (cos(zzr) - cos(fr)) 9

KONSTRUKCJA KRZYWEJ
PRZESTRZENNEJ OPISUJACEJ
KSZTALT OBCIETEGO RUROWEGO
PEDU

Rownania parametryczne linii Srubowej reprezentujacej
rurowy ped czosnku majg nastepujace postacie:

Xp p,u— r 'COS(¢pp) (20)
Yo p,u= r 'Sin(¢pp) 21)
zp gp,uch.";‘;p )

gdzie: r — promien okregu, ¢p - kat

Wspélrzedna Zpé musi by¢ skalowana, zeby wysokos¢
rurowego pedu byta zblizona do rzeczywistej wartosci. Wy-
miar Cpz oblicza si¢ z nizej zamieszczonej zaleznosci:

cpz = max(Zpé) + (1) - min(Zpé) (23)
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Wspotczynnik skalowania ma nastgpujaca postac:

_°p

Macierz wspolrzednych Zp rurowego pedu czosnku
przedstawia nizej zamieszczona zaleznos¢:

Zp p,uzgpz'zpégp,u (25)

KONSTRUKCJA DYSKRETNEJ
POWIERZCHNI SKROCONEJ LODYGI

Réwnania parametryczne wspotrzednych X7 i Y1 potrzeb-
nych do wyznaczenia dyskretnej powierzchni reprezentujace;j
ksztatt skroconej todygi czosnku majg nast¢pujace postacie:

X1 m = (Rl + (RI =) -cos(gl}) -cos(dlm) (26)

Yl m = (RI+(RI—r)-cos(gl) -sin(GIm) 27)

gdzie: r — promien obracanego okregu, Rl — odlegtos¢ srodka
obracanego okregu od osi obrotu, ¢/, O/ — katy.

Nalezy wyznaczy¢ macierz wspotrzednej ZI dyskret-
nej powierzchni reprezentujacej ksztatt skroconej todygi
czosnku. Obliczenia wymiaru //z dokonuje si¢ na podstawie
nastgpujacej zaleznosci:

hlz = max(ZI&) + (1) - min(ZI¢&) (28)

Zaleznos¢, z ktorej wyznacza si¢ warto$¢ wspotczynnika
skalujacego wspotrzgdne Z/ modelu skroconej todygi czosnku
ma nastegpujaca postac:

hi
&z = hiz 29

Macierz wspotrzednych ZI modelu ksztattu skroconej
todygi czosnku ma postac:

z||,m:.§lz-ZI§|,m+% (30)
gdzie:
Zlfl,m = hl-sin(gl)) (31)
KONSTRUKCJA KRZYWEJ

PRZESTRZENNEJ OPISUJACEJ
KSZTALT BRYLY GLOWKI CZOSNKU

Macierzowe rownania wspoétrzednych Xg, Yg, Zg
punktow krzywej przestrzennej reprezentujacej ksztatt
gléwki czosnku majg nastgpujacag postac:

ngs,t—ﬁ?—f sm(fgs] 9-cos(gg S) 795 sm[ﬁgs] O,5lcos(9~¢gs) (32)

Xgs ¢ = = :
Ust max(X£&g) + (=1- min(X&g)

ngs,t +1 (33)

Yégs i = fiis sm((ﬁgsj 9. sln(¢95)_% sm[msJ 05-5in(0-4g)  (34)

_ bg .
Vst= max(Y £g) + (—1- min(Y £g) XeGs,1+9 (35)
Z&gg ¢ =hg - cos((L5- yg)g +1.4) 3|n(V/gs+l,4) (36)
Zge (= hg 2£gg (10 37
Os,t max(Z&g) + (—1- min(Z&g) St

PARAMETRY StUZACE DO
WYKRESLENIA CZESCI
MORFOLOGICZNYCH GLOWKI
CZOSNKU

W macierzy 38 zamieszczone sg wartosci przesuni¢é
modeli zabkoéw czosnku wzgledem osi X, Y, Z ukladu
wspotrzednych.

[tix tly tlz] [-1 1

t2x t2y t2z 8 19
t3x t3y t3z 20 17
tdx tdy tdz 25 6
t5x tby t5z 15 -2
t6x t6y t6z 4 -2

(3%)

|
N DD NN DN DNDdDN

Wspoétrzedne X, Y, Z punktéw krzywej przestrzennej
lezacej na powierzchni modeli zagbkdéw umieszczonych
w modelu gtéwki czosnku zapisane sg w nizej zamieszczonej
macierzy:

[T11 ®1 Q1 [ Xla+tlx Yla+tly Zla+tlz]
2 o2 Q2 X2a+12x Y2a+1t2y Z2a+1t2z
I3 ®3 Q3| | X3a+t3x Y3a+t3y Z3a+1t3z
14 ®4 Q4| |Xda+t4x Yda+tdy Zda +tdz (39)
5 @5 Q5 XS5a+t5x  YSa+t5y Z5a+t5z
116 ®6 Q6| | X6a+t6x Y6a+t6y Z6a +162 |

W macierzy 40 podano warto$ci przesuni¢¢ wzgledem
osi X, Y, Z uktadu wspotrzednych modelu rurowego pedu
i skroconej todygi czosnku:

tix tly tlz 12 10 O
= (40)
tpx tpy tpz 12 10 0
Wspotrzedne X, Y, Z punkdéw lezace na powierzchni
modeli rurowego pedu i skroconej todygi czosnku zapisano
W nizej zamieszczonej macierzy:

Yl+tly  ZI+tlz
(41)

It Al el | XI+tlx
Ip Ap © | |Xp+tpx Yp+tpy Zp+tpz
Na rysunku 4 przedstawiono krzywe przestrzenne re-
prezentujace ksztalty sze$ciu zabkéw czosnku, a rzuty na
plaszczyzny XY, XZ, YZ krzywych przestrzennych repre-

zentujacych ksztalty szeSciu zabkéw czosnku zamieszczono
na rysunku 5.
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Rys. 4. Krzywe przestrzenne reprezentujace ksztatty
zabkoéw czosnku od 1 do 6.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Rzuty na ptaszczyzny XY, XZ, YZ krzywych
przestrzennych reprezentujacych ksztalty zabkow
czosnku od 1 do 6.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Modele zabkow czosnku reprezentowane krzywymi prze-
strzennymi zamieszczonymi na rysunkach 4 i 5 zachowuja
podstawowe wymiary i ksztalt rzeczywistych zabkow mo-
delowanego czosnku z wystarczajaca doktadnosciag do celow
projektowych. W modelach zabkéw czosnku zmienia¢ mozna
warto$ci podstawowych wymiaréw kazdego zabka (dtugosc,
grubos¢, szerokosc).

Model 3D ksztattu bryly skroconej todygi i rurowego

pedu oraz model ksztattu tuski zewnetrznej okrywajacej
zabki w glowce czosnku sa przedstawione na rysunku 6.

F,

Rys. 6. Modele 3D ksztattu bryly skroconej todygi
i rurowego pedu oraz ksztattu tuski zewnetrznej
okrywajacej zabki w gtowce czosnku.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Krzywa §rubowa (rys. 6) moze by¢ stosowana do modelo-
wania rurowego pedu czosnku, warto$¢ jego dtugosci i sred-
nicy mozna zmienia¢. Wartos¢ $rednicy jest cechg indywidualng
kazdego czosnku, za$ dtugos¢ zalezy od miejsca obcigcia
pedu w czasie zbioru. Parametryczne rownanie torusa nadaje si¢
do modelowania ksztattu skroconej todygi czosnku, z ktorej
wyrastaja zabki (rys. 6). W modelu tym zmienia¢é mozna
wartos$ci Srednic zewngtrznej i wewnetrznej oraz wysokosci.
Za pomoca krzywej przestrzennej (rys. 6) mozna modelowac
ksztatt tuski zewnetrznej czosnku, ktéra okrywa zabki w gtowcee
czosnku. W modelu tuski zewnetrznej mozna zmienia¢ wartosci
srednic 1 wysokosci, ktore sg zalezne od gabarytow rzeczywistej
gtowki czosnku. W modelu tym zmienia¢ mozna tez liczbe
przegi¢¢ krzywej zaleznej od liczby zabkow w glowce czosnku.

Na rysunku 7.przedstawiono krzywe przestrzenne repre-
zentujace ksztalty szedciu zabkow czosnku rozmieszczonych
wokol modelu rurowego pedu i przylegajacych do modelu
skréconej todygi oraz tuski zewnetrznej okrywajacej zabki
w glowce czosnku.

Rys. 7. Krzywe przestrzenne reprezentujace ksztatty
zabkow czosnku od 1 do 6 rozmieszczonych wokot
modelu rurowego pedu i przylegajacych do
modelu skroconej todygi oraz tuski zewnetrznej
okrywajacej zabki w gtdwce czosnku.

Zrédlo: Opracowanie whasne.
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Na rysunku 8 przedstawiono rzuty krzywych przestrzen-
nych modeli szeSciu zabkoéw czosnku utozonych w okotek
oraz tuski zewnetrznej okrywajacej zabki w gtéwce czosnku.

Rys. 8. Rzuty na plaszczyzne XY krzywych przestrzennych
reprezentujacych ksztatty sze$ciu zagbkow czosnku
rozmieszczonych wokot modelu rurowego pedu
i przylegajacych do modelu skroconej todygi oraz
huski zewnetrznej okrywajacej zabki w gtowce
czosnku.

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Stosujac, z grupy przeksztalcen geometrycznych, trzy
przesunigcia i trzy obroty wzgledem osi X, Y, Z ukladu
wspotrzednych mozna z modeli cz¢sci morfologicznych
ztozy¢ model glowki czosnku (rys. 7, 8). W sktad modelu
3D gtowki czosnku wchodza modele 3D nastgpujacych
czesci morfologicznych: zabkéw czosnku, skroconej todygi,
rurowego obcigtego pedu oraz tuski zewngtrznej okrywaja-
cej ulozone w okolek zabki w gtowce czosnku. Doktadnose
zlozenia modelu 3D glowki czosnku zalezy od wlasciwego
doboru wartos$ci parametréw przeksztalcen geometrycznych
dla poszczegolnych modeli czgsci morfologicznych.

PODSUMOWANIE

Proponowana metoda matematycznego opisu ksztattu
poszczegdlnych czgséci sktadowych glowki czosnku wykorzy-
stujaca krzywe przestrzenne moze by¢ przydatna do celow
projektowych mechanizméw i zespotow roboczych maszyn
i urzadzen stosowanych w mechanizacji uprawy i obrobki
czosnku. W proponowanym modelu matematycznym ksztattu
gtoéwki czosnku i jej czegsci skltadowych zastosowano wspot-
czynniki sterujagce pozwalajace na zmiang wymiaréw modelu
czosnku zblizajac jego ksztalt do ksztattu glowki czosnku
rzeczywistego. Model matematyczny moze stuzy¢ do gene-
rowania macierzy wspotrzednych X, Y, Z punktéw dyskre-
tyzujacych ksztatt gtowki czosnku i jego czesci sktadowych.
Do wizualizacji wyzej wymienionych modeli bryt 3D mozna
wykorzysta¢ program komputerowy Mathcad.
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THE METHOD
OF MATHEMATICAL MODELING
OF THE MORPHOLOGICAL SHAPE
OF THE HEADS OF GARLIC
(ALLIUM SATIVUM L.) USING SPATIAL
CURVES

SUMMARY

This paper presents a mathematical model of the
shape of the components of garlic. Parts of garlic
were modeled using spatial curves. Using the shift and
rotation axis X, Y, Z coordinate system, is made from 3D
models of the morphological head of garlic. Visualization
of these3D solid models were made using the computer
program Mathcad.

Key words: head of garlic, shape, space curves, mathematical
model, 3D model of the head of garlic.



