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Komputerowe wspomaganie konstrukcji modelu geometrycznego
podstawowych elementéw morfologicznych jaja strusiego

Streszczenie

W pracy przedstawiono metode matematycznego modelowania ksztattu jaj strusich. Okres’lono%
geometryczne charakteryzujqce jaja strusie: dtugosci osi dtugiej i krotkiej, indeks ksztattu, dtugoss

< Z

Q
%e cechy
nic wpisa-

nych w wzdtuzny kontur wzdtuz osi dtugiej w szerszej i wezszej czesci jaja, stosunek tych Sredmic’i r@: gtos¢ miedzy

ich Srodkami. Bryte jaja ztoZono z powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej skorupy, powierz
i powierzchni komory powietrznej. W modelu matematycznym do opisu ksztattu eleme

ewnetrznej Zottka
ologicznych jaja

strusiego zastosowano krzywq Béziera, ktorq obracano wzgledem osi Z uktadu wspé{ h, a uzyskane po-

wierzchnie skalowano. Krzywe Béziera opisywaty linie potowy konturéw wzdtuznyc
i komory powietrznej jaja. Opracowany model matematyczny moze stuzy¢ do gene
wzgledem ksztattu i podstawowych wymiardw jaj strusich. W modelu matem
wartosci dtugosci osi dtugiej i krotkiej jaja oraz wspétrzednych punktow weztow

@ 0jow skorupy, zéttka
q,--J ryt 3D podobnych pod

istnieje mozliwos¢ zmiany
i kontrolnych krzywych Bé-

ziera opisujqcych linie potowy konturéw wzdtuznego przekroju elementéw mérfologicznych jaja strusiego.
Stowa kluczowe: jaja strusie, ksztatt, cechy geometryczne, model mat&n

Design computer-aided geometric model basic mor 010§1ca1 elements ostrich eggs

Summary

The paper presents a method of mathematical modeling

of an ostrich egg. Identified the following

of the'sha
geometric features characterizing ostrich eggs: the Iengt@und short axis, the shape index, length of di-

ameters in the longitudinal outline inscribed along the lon

the ratio of the diameter and the distance between th
the outer surface and the inner shell, the outer surfac
ematical model to describe the shape of the morp
tates relative to the axis of the coordinate syste

the contours mid-line of the longitudinal shell, %
used to generate 3D solids are similar in shape an

it is possible to change the length of the I
describing the contours of the longitudi
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Wykaz oznaczen

Dd - dtugos¢ osi dtugiej, [mm], N\

Dx - dtugosc¢ osi krotkiej, [mm],

di- dtugos¢ srednicy okregu wpisanego w kontur tuzny wzdtuz osi dtugiej
w szerszej czesci jaja, [mm],

do— dtugos¢ srednicy okregu wpisaneg nti
w wezszej czesci jaja, [mm],

es - grubos¢ skorupy, [mm],

h - odlegtos¢ od najnizszego p,
jaja, fmm],

hKP - odlegtos¢ od najnizs. komory powietrznej do najnizszego
punku skorupy jaja, [mm],
i - liczba wierszy w macjergy,

J - liczba kolumn w macier

Tz
L- odlegtos¢ miedzy @redm’c okregéw wpisanych w kontur wzdtuzny

wzdtuzny wzdtuz osi dtugiej

ttka do najnizszego punku skorupy

wzdtuz osi dtugiej j mm
LM - wspétczyn lenia,

TN \
Wstep @D)
Hodg 1 rozwija sie zaréwno w Polsce jak i na $wiecie
(Hor i in. 1997; 2009; Rizzi i in. 2002). Ksztatt jaj
nalezy arametréw jakoSciowych ocenianych przez

klientéw. Cechy geometryczne jaj, w tym i ksztatt odgrywa-

of the broader and narrower parts of the egg,

nters, of these diameters. The lump of eggs lodged from

yolk and the surface of the air chamber. The math-
elements ostrich eggs Bézier curve is used which ro-
resulting surfaces were scaled. Bezier curves describe
nd egg air chamber. The mathematical model can be

é asic dimensions of ostrich eggs. In the mathematical model
is und short eggs and nodal controling and control Bézier lines
ction morphological elements ostrich eggs.

eometric features, a mathematical model

N - rozmiar macierzy,

xSz1, z8z1, xSz4, z5z4 - wspotrzedne punktéw weztowych krzywej Béziera
dla zewnetrznego konturu skorupy jaja, [mm],

xSz2, z5z2, xSz3, 2523 - wspétrzedne punktéw kontrolnych krzywej Béziera
dla zewnetrznego konturu skorupy jaja, [mm],

xSwi, zSw1, xSw4, zSw4 - wspotrzedne punktédw weztowych krzywej Béziera
dla wewnetrznego konturu skorupy jaja, [mm],

xSw2, zZSw2, xSw3, zSw3 - wspétrzedne punktéw kontrolnych krzywej Béziera
dla wewnetrznego konturu skorupy jaja, [mm],

xZ1, zZ1, xZ4, zZ4 - wspétrzedne punktow weztowych krzywej Béziera
dla zewnetrznego konturu zéttka jaja, [mm],

xZ2, zZ2, xZ3, zZ3 - wspotrzedne punktow kontrolnych krzywej Béziera
dla zewnetrznego konturu zéttka jaja, [mm],

xKP1, zKP1, xKP4, zKP4 - wspotrzedne punktow weztowych krzywej Béziera
dla komory powietrznej jaja, [mm],

xKP2, zKP2, xKP3, zZKP3 - wspétrzedne punktéw kontrolnych krzywej Béziera
dla komory powietrznej jaja, [mm].

ja znaczaca role podczas projektowania maszyn i urzadzen
wykorzystywanych w ich produkcji i przetwarzaniu i sa
wazne dla przemystu drobiowego (Narushin 2005).

0d jednej samicy mozna pozyskac ok. 40 jaj. Rizzi i in., (2002)
twierdza, Zze wymiary jaj strusich pozytywnie wptywaja na
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mase pisklagt wyklutych podczas inkubacji. Z badan Mushi i in.,
(2007) wynika, ze Srednia dtugo$¢ osi dlugiej jaja strusiego
wynosi 157,7 mm, a $rednia dtugos¢ osi krotkiej 128,8 mm,
awedtug Nedomova i in, (2013) srednia dtugos¢ osi dtugiej
jaja strusiego wynosi 148 mm, a $rednia dtugos$¢ osi krot-
kiej120 mm. Doktadny opis profili jaj strusich stanowi dobre
narzedzie do analizy ich ksztattu na uzytek rozwigzywania
probleméw technicznych przy projektowaniu urzadzen
transportujacych jaja wewnatrz hal produkcyjnych. Nedo-
mova i Buchar (2013), Nedomovai in. ( 2013), Nedomovai in.
(2009) przedstawili nowe podejécie do geometrii jaj strusich
stosujgc analize zdje¢ cyfrowych bazujaca na technikach wy-
krywania krawedzi. Wedlug Romanoffa i in. (1949) duza
zmienno$¢ ksztattéw jaj jest podstawowym problemem ma-
tematycznego opisu ich ksztattu. Poglad ten obecnie nie traci
na aktualnosci. Do opisu ksztattu jaja jest stosowany indeks
ksztattu bedgcy stosunkiem jego dtugosci krotkiej osi do diu-
gosci dhlugiej osi. Narushin (1997, 2001) opisywat profile jaj
rownaniami elipsoidy lub elipsy.

Wedtug Nedomova i Buchara (2013) linia opisujgca kontur
jaja na koncach osi dtugiej oraz maksymalna dtugos¢ osi krot-
kiej jaja, powierzchnia skorupy i objetos¢ jaja nie zaleza od
warto$ci indeksu ksztattu. Do chwili obecnej nie osiggnieto
jednak wystarczajacej doktadnosci w opisie cech geometrycz-
nych, w tym i ksztattu jaj strusich. Zachodzi wiec potrzeba
poszukiwania metod opisu ksztattu jaj strusich o doktadnosci
akceptowalnej w przemysle drobiowym. Na uzytek oceny
jakosci jaj nalezy opracowa¢ metody doktadnego okreslenia
ich ksztattu.

Celem pracy bylo opracowanie wspétczynnika Zaokralgleni%o‘q~
0

jaj oraz matematycznego modelu ksztattu bryly jaja strusieg

ztozonej z powierzchni skorupy, zéttka i komory powiet r
stosujgc parametryczne réwnania krzywej Béziera.

Material i metoda

no. Do badan wybrano fotografie (JPG) rézs
dem Kksztalttu jaj strusich z odniesiong
poddano obrébce w programie kom
Publisher. Zmierzono dtugosci osi d%kr(') kiej, dtugo-
$ci Srednic okregéw wpisanych w wg \s zny kontur wzduz
osi dlugiej w szerszej i wezszej czesci~jaja, do tego celu
wykorzystano program komp owy CorelDraw. Obliczo-
no stosunek dilugosci $rednic’t regéw. Wyznaczono
indeks ksztattu. Model bryty jaja ‘strusiego, wykorzystujac
model matematyczny op ny w programie kompute-
rowym Mathcad, ztoz eli powierzchni zewnetrz-
nej i wewnetrznej skaotu owierzchni zewnetrznej zott-

ka i powierzchni owietrznej. W modelu matema-
elementéw morfologicznych jaja
\ik krzywa Béziera, ktérg obracano

tycznym do op
adu wspdtrzednych, a uzyskane po-

wierzchni no (wzory 15, 16, 17, 20, 21, 22, 25, 26,
27). Kr ra opisywaty linie potéwek konturéw
wzdtuzn ekrojow skorupy, zéttka i komory powietrz-
nej jaj yznaczania i pomiaréw wzdtuznych konturéw
skordl tka i komory powietrznej zastosowano program
komputerawy CoreDraw. Podstawowe obliczenia wykonano
w programie komputerowym Excel. Wizualizacji modelu 3D

bryly jaja dokonano za pomoca programu komputerowego

Mathcad. Charakterystyczne wymiary do opisu cech geome-
trycznych jaj strusich zamieszczono na rysunku 1,.Na rysun-
ku 2 zamieszczono schemat oznaczen dla krzywy éziera
opisujacych potowy konturéw skorupy jaja strusjega, e-
mat oznaczen krzywej Béziera opisujacej pot turu
zo6ttka jaja strusiego zamieszczono na rysunku 3. sunku

4 przedstawiono oznaczenia potowy kon oftnory po-
wietrznej jaja strusiego. O

Wspétczynnik zaokraglenia obliczo 0 wzor (1).

O

Odlegtos$¢ miedzy srodka ch okregéw w kontur jaja

wzdtuz jego osi dtugiej o na podstawie wzoru (2).

(63

L—pyyfdo_ dt )
NS
AN
A
<
X
S Q’
v
Dy |
<« >
Rys. 1. Oznaczenia wymiardéw jaja strusiego
Fig. 1. Designation of ostrich eggs dimensions
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Rys. 2. Oznaczenia krzywych Béziera opisujqcych potowe wzdtuznych
konturéw skorupy jaja strusiego

>
>

Fig. 2. Designations of the Bézier curves describing the halves of longitudinal
contours of ostrich egg shell

X
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Rys. 3. Oznaczenia krzywej Béziera opisujqgcej potowe wzdtuznego konturu
Z6ttka jaja strusiego

Fig. 3. Designations of the Bézier curve describing the half contour of ostrich

(xSw1, zSw1)

(xSw2, zZSw2)
>e

7

(XKP2, zKP2)
(xKP3, zKP3)

Mpisujqcej potowe konturu komory

Rys. 4. Oznaczenia krzywej
powietrznej jaja strusieg

Fig. 4. Designations of the Béz
egg air chamber

rve describing the half contour of ostrich

egg yolk o

Wyniki i dyskusja %

Tabela 1. Geometryczna charakterystyka wybranych jaj strusich o

Table 1. Geometric characteristics of selected ostrich eggs /&

Nrjaja; Dlugos¢ osidlugiej; Dlugosc osikrotkiej; Indeks  Odleglo$¢ miedzy Srodkami D}u.?é Srednicy Dhugos¢ Srednicy Wspétczynnik

No eggs The length of The length of ksztattu; wpisanych olfr?g()w isal ego oqug.u .wpi.sanegr.) okregu po ZaoKraglenia;

the long axis the short axis Shape w k(.)ntl.ll‘ jaja po.szerszej .st!*ome wezszej stronie Konturu jaja; ¢ fhicient
index wzdhuz osi diugiej; konturu jaja; Diameter length of the of rounding
The distance betwee Diameter length of the circle inscribed on
the centers of the circles of the circle the narrower side
inscribed in the contour inscribed in the wider side of of the contour eggs
of the egg along the lpng axisQ the contour eggs
Dq Dx Di/Da L 3 do do/d:
[mm] [mm] mml [mm] [mm]

1 158,4 126,9 0,8 <> 114,7 110,7 0,96
2 151,3 124,7 0,82 % 116,1 102,6 0,88
3 142,4 114,5 104,4 86,8 0,83
4 147,6 116,3 100,3 80,5 0,8
5 137,7 104,1 84,6 67,5 0,8
6 159,7 128 115,2 85,9 0,75
7 155,3 122,4 103,5 88,2 0,85
8 149,6 126 102,1 86,4 0,85
9 152,7 124,2 104,4 95,4 0,91
10 140,5 1254 0,89 38,4 104,3 99,9 0,96
11 134,4 120, 0,9 36,7 103,5 91,8 0,89
12 142,2 0,79 53,3 91,8 85,9 0,94
13 145,9 0,71 62,8 93,6 72,5 0,77
14 148,5 0,71 77,6 86,8 54,9 0,63
15 149,4 0,73 79,9 100,3 38,7 0,39
16 137,7 0,83 41,6 105,3 86,8 0,82
17 144, 0,9 30,4 122,8 110,7 0,97
18 @ 129 0,83 39,2 116,1 112,5 0,9

O

mieszczono dane podstawowych cech geome-
aj strusich. Indeks ksztattu, jako miara wydtuze-
nia jaja™s e by¢ stosowany do oceny ksztattu dla jaj, kto-
rych promiénie zaokraglen na konicach osi dtugiej sa takie
same. Takim warunkom odpowiadaja jaja zblizone ksztat-

tem do elipsoidy. W celu uszczegdétowienia opisu ksztattu
jaj, zaproponowano wspotczynnik zaokraglenia jaj, bedacy
stosunkiem dtugosci Srednicy okregu wpisanego
w wzdtuzny kontur, wzdtuz osi dtugiej, w wezszej czesci
jaja do dtugosci $rednicy okregu wpisanego w wzdtuzny
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kontur, wzdtuz osi dtugiej, w szerszej czesci jaja oraz odle-
glosci miedzy $rodkami tych okregéw (rys. 1). Z analizy
cech geometrycznych jaj o numerach 1, 3, 6, dla ktdérych
indeks ksztattu jest taki sam i wynosi 0,8, wynika, ze war-
tosSci wspétczynnikdw zaokraglenia sa rézne i wynosza
odpowiednio 0,96; 0,83; 0,75. Réznice wartosci wspot-
czynnikow zaokraglenia wystepuja réwniez dla jaj o nume-
rach 4, 7, 12 (indeks ksztattu réwna sie 0,79 a wspotczyn-
nik zaokraglenia wynosi odpowiednio 0,8; 0,85; 0,94).
W przypadku jaj o ksztalcie gruszkowatym (indeksie
ksztattu 0,71 - 0,73) wspotczynnik zaokraglenia wynosi
0,39 - 0,63. Do doktadnej oceny ksztattu jaja nie wystarcza
podanie wartos$ci indeksu ksztattu, na podstawie ktérego
ocenia sie czy jego ksztalt zblizony jest do kuli (wartos¢
indeksu ksztattu jest bliska 1), czy tez do elipsoidy (war-
tos¢ indeksu ksztattu jest mniejsza od 1). Wprowadzenie
dodatkowo wspdtczynnika zaokraglenia umozliwia ocenic,
czy promienie zaokraglenia koncow jaja wzdtuz jego diu-
giej osi majg te samg warto$¢, czy sie réznia. Ze wzoru
(1) wynika, ze jezeli warto$¢ wspoétczynnika zaokraglenia
LM jest bliska 1, to jajo ma ksztalt zblizony do elipsoidy.
Jezeli wartos¢ LM jest mniejsza od 1, to promienie zaokra-
glenia sg rdzne, wowczas ksztatt jaja nie jest elipsoidalny.

Dtugosci osi dtugiej i krotkiej, grubosé skorupy, odlegtosc
od najnizszego punktu zéttka do najnizszego punku skoru-
py jaja i odlegto$¢ od najnizszego punktu komory po-
wietrznej do najnizszego punku skorupy jaja zamieszczono
w wektorze (3). Wartos$ci wspoétrzednych punkéw wezto-
wych i kontrolnych krzywej Béziera opisujacej linie potowy

zamieszczono w macierzy (4). Dla wewnetrznego kontur

zewnetrznego konturu wzdtuznego przekroju skorupy jajaz o

mieszczono w macierzy (5). W macierzy (6) zamieszczQ
wartos$ci wspéirzednych punkéw weztowych i kontr C
krzywej Béziera opisujacej linie potowy zewnetrzn

konturu wzdtuznego przekroju zoéttka, a
(7) komory powietrznej jaja.

nej bryty jaja.

(3)

4

Dq — €S

|83 1494 .
76,3 6,7 (5)
0 es

xZ1 z2Z1 0 125,8
xz2 z72| |657 1251
x23 223|533 236 N(’)
XZ4 274 0 h
xKP1 zKP1
xKP2 zKP2
xKP3 zKP3| ™)

xKP4

zKP4 0
Liczbe wierszy i kolumn macieray, torych sa zawarte

wartosci wspotrzednych modélovwanych powierzchni ele-
mentdéw morfologicznych ja% no zmiennymi indek-

sowymi (wrazenie 8).
N (8)

Kat obrotu krzywej Béziera jest opisany nizej zamieszczo-

nym wzorem (9@0
% 1= 2 ©)

N

adla powierzchni obrotowej reprezentujacej
e Béziera obréocono wzgledem osi Z uktadu
dnyeh wykorzystujac rownania (10), (11) i (12).

Xkai, j = xki-sin(s j) (10)
Ykaj, j = xkij-€os(s j) (11)
Zkaj, i= zKj (12)

W réwnaniach (10, 11, 12) w miejsce k podstawia sie z dla
zewnetrznej powierzchni skorupy, w dla wewnetrznej po-
wierzchni skorupy, Z dla powierzchni zéttka, KP dla po-
wierzchni komory powietrznej.

Macierzowe réwnania wspoétrzednych punktéw Kkrzywej
Béziera bedacej potowa konturu wzdtuznego zewnetrznej
powierzchni skorupy jaja strusiego majg posta¢ (13) i (14).

i i L il?
xzi_szl[l—} +xSz2-3—- 1—] +
N N | N 13
i 12 i ri e (13)
+x823-3-[} -[l—:l+XSZ4- ]
N N | N
i 13 i 02
zzj=128721-|1—— | +2522-3—-|1-—| +
N N N
_ (14)

i 72 i i 13
+2523-3:| — | |1—— |+25z4-| —
R R
W celu uzyskania zadanych wymiaréw (Dg, Dx) modelu jaja
strusiego nalezy dokona¢ skalowania. Wyskalowane macie-
rzowe rownania wspotrzednych XSz, YSz, ZSz punktow we-

ztowych siatki powierzchni opisujacej ksztatt zewnetrzny
skorupy jaja strusiego maja posta¢ rownan (15), (16) i (17).
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_ D« .
XSz = max( Xza) — min( Xza) Xza (15)
_ D R
YSz = max(Yza) — min(Yza) Yza (16)
zsz = Da Zza 17)

max( Zza) — min(Zza) )

Macierzowe rdwnania wspoéirzednych punktéow krzywej
Béziera bedacej potowa konturu wzdtuznego wewnetrznej
powierzchni skorupy jaja strusiego maja posta¢ (18) i (19).

j = XSwl- 1—L 3+XSW2-3L- 1—L 2+
i N N N

v [ g ]ome ]

i =2zSwl- 1—L 3+sz2-3L- 1—L 2+
2 N N N

i 1° i i 12
+ZSV\B-3-[—:| -|:l——:|+ZSW4-|:—:|

N N N
Wyskalowane macierzowe réwnania wspétrzednych XSw,
YSw, ZSw punktéw weztowych siatki powierzchni opisuja-

cej ksztatt wewnetrzny skorupy jaja strusiego majg postac
(20), (21)i (22).

(18)

(19

XSw = Di—2-es - X 20
W max( Xwa) — min( Xwa) wa (20)
Dk—2-€es
Y = - Y
Sw max(Ywa) — min(Ywa) wa o (
_ Dq—2-€s _ %
ZSw = max( Zwa) — min(Zwa) Zwa o

Béziera bedacej potowa konturu wzdtuznegs
powierzchni zéttka jaja strusiego maja postac

(24)

Wyskalowane \éﬁ%fzvowe réwnania wspétrzednych XZ, YZ,

e
ZZ punktd ych siatki powierzchni opisujgcej
ksztatt zew j powierzchni z6ttka jaja strusiego maja
postaé ( (27).
—2-h
= D - - XZa (25)
max( XZa) — min( XZa)
Yz - Dy —2-h Yz
" max(YZa) — min(YZa) a (26)

Ds—2-h A
max( ZZa) — min(ZZa)

2z = ZZa

Macierzowe réwnania wspétrzednych punkt(') €j

Béziera bedacej potowa konturu wzdtuznego % chni
komory powietrznej jaja strusiego majg postac \ 9).
<

i b i
xKPizxKPl-[l—N} +xKP2.3~ +

i 2 i 3
+xKP3-3:| — | :|1-— [+ xKP4
ol

2KPi = zKpl.[l_if+ @%v.[lui

N
(29)

T

+zKP3-3~[—} .[1 KP4~[—}
N N

Po dokonaniu obrotu k ych Béziera macierzowe réwna-

nia wspétrzedny P(YKP, ZKP punktéow weztowych siatki

powierzchni j ksztatt powierzchni komory po-

wietrznej jaj maja posta¢ (30), (31)i (32).

Isuja

XKP = XKPaj, (30)
YKP =YKPaj, j (31)
ZKP = ZKPaj, j (32)

weryfikacji doktadno$ci modelu, obliczono na pod-
stagie wzoru (33) dlugos¢ dtugiej osi jaja.

max( ZSz) — min(ZSz) =155,4 (33)

Na podstawie poréwnania wynikéw (wzoér 33) i wektor (3)
sie stwierdza, ze dtugo$¢ [mm] dtugiej osi obliczona z mode-
lu i dtugo$¢ dtugiej osi z pomiaru sa takie same. Podobne
obliczenia wykonano dla dtugosci krétkiej osi, (34) i (35).

max( XSz) —min(XSz) =126,9
max(YSz) —min(YSz) =126,9

(34)
(35)

Dtugos$¢ [mm] kroétkiej osi obliczona z modelu i dtugos¢
krotkiej osi z pomiaru sg takie same. Na podstawie wzoru
(36) obliczono podwdjng grubos$¢ [mm] skorupy (w jednym
i drugim koncu jaja wzdtuz dtugiej osi).

(max(ZSz) — min(ZSz))+

. 36
— (max(ZSw) —min(ZSw)) = 4,6 (36)
Bryte jaja (rys. 5) ztozono z powierzchni zewnetrznej i we-
wnetrznej skorupy, powierzchni zewnetrznej zoéttka i po-
wierzchni komory powietrznej.

Grubo$¢ skorupy jaja obliczona z modelu i grubo$¢ skorupy
z pomiaru s3 takie same. Ksztatty bryt reprezentowane przez
modele skorupy, zéttka, komory powietrznej jaja strusiego
ograniczone powierzchniami uzyskanymi przez obrot krzy-
wych Béziera sg podobne do rzeczywistych elementéw mor-
fologicznych jaja. Krzywe Béziera moga by¢ stosowane do
modelowania bryt jaj réznigcych sie ksztalttem i wielkoScig,
poniewaz zapewniaja mozliwo$¢ zmiany wspéirzednych
punktéw weztowych i kontrolnych. Modele matematyczne
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ARTYKUt NAUKOWY RECENZOWANY

skorupy, zéttka i komory powietrznej mogg stuzy¢ do gene-
rowania bryt 3D podobnych pod wzgledem ksztattu i pod-
stawowych wymiaréw jaj strusich i moga by¢ wykorzysty-
wane w inzynierii rolniczej i inzynierii zywno$ci, tam gdzie
jest wymagana duza doktadno$¢ odwzorowania ksztattu.

—

106+

50—

-50

50 50
1]
50

Rys. 5. Model 3D bryly jaja strusiego
Fig. 5. 3D solid model of the ostrich egg

Whioski

1. Proponowany wspotczynnik zaokraglenia uszczegétawi
ocene zaokraglenia koncéw jaja wzdtuz jego dtugiej osi.

2. Opracowany model matematyczny moze stuzy¢ do
rowania bryt 3D podobnych pod wzgledem ksztattu >
stawowych wymiardéw jaj strusich.
3. W modelu matematycznym zmiane ksztattu jaj
go uzyskuje sie przez zmiane warto$ci ditugosci
i krétkiej jaja oraz wspéirzednych punkté
i kontrolnych krzywych Béziera opisujac

konturé6w wzdluznego przekroju elementéw morfologicz-

nych jaja strusiego. \
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