TOPICOS ESPECIAIS DE MATEMATICA APLICADA
(COMPUTACAO GRAFICA) - EXERCICIOS

20 de setembro de 2001

23) Usando os algoritmos de Bresenham determine:
a) Todos os pontos do segmento de reta cujas extremidades sao (2,3) e (9,7).
b) Pelo menos 10 pontos consecutivos na circunferéncia de centro (4, 3) e raio 5.

24) Descreva, passo a passo, 0 que vocé usaria para pintar o interior de um tridngulo cujas coorde-
nadas dos vértices sao dadas.

25) Descreva um algoritmo que rasterize uma circunferéncia no primeiro octante, no sentido anti-
horario.

26) O algoritmo de rasterizagao do primeiro quadrante da elipse F(z,y) = b?z%+a?y*—a?b? = 0 pode

ser dividido em duas partes: a primeira parte em uma regido 1 (identificada pelo teste a?(yp — 3) >

2
b?*(zp +1) ) onde o préximo ponto a ser desenhado é L (leste) ou SE (sudeste), e uma regiao 2 onde
o préximo ponto é S (sul) ou SE. Usando uma notacao andloga a do caso da circunferéncia, verifique
que na regiao 1 temos

dnovo = dvelho + b2(2mP + 3) + a2(_2yP + 2)

enquanto que na regiao 2 temos

dnovo - dvelha + b2(2$P + 2) + GQ(—Q:UP + 3)

27) Escreva a matriz 4 x 4 usada no dithering de ordem 4 (n = 4) e a matriz 8 x 8 usada no dithering
de ordem 8 (n = 8). Todos os inteiros de 0 a n? — 1 aparecem nessas matrizes?

28) No dithering de ordem 2 (n = 2), em que é transformado um trecho de uma imagem (digamos um
retangulo 8 x 8) cujos pizels sao todos iguais a 0?7 E se usdssemos o dithering de ordem 4, obteriamos
a mesma resposta?

29) Usando o algoritmo do limiar constante

Se (I(i, j) > (Preto + Branco)/2) entao
I(i, j) = Branco

Senao
I(i, j) = Preto

determine em que é transformada a seguinte imagem:



001200011111000000
1667771100777 77700
056712700176701071
257722260066600172
155621070076701070
077700700156756722
076667001076501270
1656552222227 7700170
076500110077600151
256700111175 756612
0111120000011 11112

Convencoes: Preto = 0, Azul = 1, Verde = 2, Ciano = 3, Marron = 4, Magenta = 5, Amarelo
= 6, Branco =7
Observacao: A imagem em preto-e-branco é formada por 2 letras maitsculas.

30) Considere By(1,1), B1(2,3), By(4,3), Bs(3,1) como sendo os vértices de um poligono de controle
de uma curva de Bézier.

a) Escreva por extenso a parametrizagdo P(t) = (f(t), g(t)) dessa curva;

b) Determine P(0), P(0,15), P(0,35), P(0,5), P(0,65), P(0,85) e P(1);

c¢) Faca um esbogo do grafico da curva juntamente com o poligono de controle.

31) Considere os polindmios de Bernstein By, (t) = (7)(1 —t)*~"t", t € [0, 1].
a) Mostre que Y, Bpr(t) = 1;
b) maXiejo, 1] B, (t) = By, (T/TL) ;
¢) Bur(t) = Bpn—r(1 —1).
d) Calcule B} (t).

7) Sejam « a curva de Bézier cujo poligono de controle ABC é A(0,0), B(1,2), C(m,n) e B a curva
de Bézier cujo poligono de controle DEF é D(5,4), (p,q), F(r,s). Determine os valores de m e n
para que a unido das curvas a e [ seja uma curva diferencidvel (isto é, possua vetor tangente) em
todos os pontos.

32) Verifique que o algoritmo de de Casteljau para construcao de curvas de Bézier é valido no caso
em que o poligono de controle tem apenas 4 pontos.

33) Os polinomios de Lagrange sdo da forma

n T —T;
Lui(z) =] L.
i—0 ]

i T, — X4
i
Mostre que:
a) Lyi(z;) =1 e Lpi(z;) =0se i # j.
b) Dados os pontos Py(zo, %), Pi(Z1, ¥1), - -+, Pu(Tn, Yn), com os x;’s dois a dois distintos, entao

o grafico do polinomio de grau n
F@) = yiLni(x)
=0

passa por todos os pontos P;.
¢) Determine um polinémio cujo grafico passe pelos pontos (—1, 2), (0, 3), (4,1) e (5, —1).



d) Cite uma desvantagem do uso de polinomios de Lagrange na interpolagio de “muitos” pontos.

34) Dados n + 1 pontos (z;, %;), @ = 0, ---, n e n + 1 inclinagdes m;, ¢ = 0,= ---, n, as funcdes
polinomiais por partes de grau 3 de Hermite H;(z) e H;(z) sao definidos por:

20z —zi0)? 3z —xiq)?

— + , se i <zr<ux;

(x; — 331'71)33 (75 — 24-1)? i Z

Hz(ﬂ?) _ (:L'H-l CC)3 3(:6,4_1 16)2’ se x; << Tit1
(@ig1 — 4) (Tit1 — ;)
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(x —zi1)*(z — ;)

, se rig <x <

_ (zi — i 1)? ,
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Seja H(z) = Y 1o (yiHi(z) + m;Hi(x)).

a) Esboce os grificos de Hy(x) e de Ho(x) no caso particular em que z; = i.

b) Mostre que H(z;) = y; para todo i (ou seja, H(z) passa pelos pontos (z;,v;), i =0,--- ,n).
¢) Mostre que H'(x;) = m;.

35) Escreva a parametrizacao da superficie de Bézier em que m = n = 2 definida pleos pontos de
controle (0,0,0), (0,1,1), (0,2,-1), (1,0,1), (1,1,=3), (1,2,2), (2,0,1), (2,1,-1), (2,2,0).

36) Sendo J,,.(t) os polindmios de Bernstein, mostre que

Jnr(t) = (1 - t)Jn—l,r(t) + tJnfl,rfl(t)
Sugestao: use a relagdo de Stiefel para nimeros binomiais para determinar quanto vale a soma
(") + (o)
37) Mostre que uma curva B-spline com n = k = 3 e vetor de nds aberto-uniforme X = (0, 0, 0, 1, 2, 2, 2)
coincide com uma curva de Bézier.

38) Escreva pelo menos 6 fungoes bésicas B-splines Ny, com n = 4, k = 3 e vetor de nés uniforme
iguala X = (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).

39) Sendo P(t) a curva B-spline P(t) = 3. B; Ny (t), mostre que sua derivada é dada por P'(t) =
S * BN (), onde N (t) = 0, Vi, e em geral

Ni g—1(t) + (£ — ) Ny 4 (t) n @ik = )Ny 1 () = Nigr,p1 ()

Titk—1 — T4 Tivk — Tit1

Nz',k (t) =

40 - 43) Exercicios 2, 3, 4, 12 das pags. 259/260 do livro de Jonas/Luiz Velho

44) Encontre T : R* — R? linear de modo que T(z,y) corresponda a uma reflexdo através da reta
y = 3z. (Adaptado do livro em Algebra Linear de Boldrini & outros)

45) Determine a transformacao linear T : R®> — R?® que corresponda a uma reflexao de um ponto
(x,y, z) com relagdo ao plano 3z + 2y + z = 0. (Adaptado do livro em Algebra Linear de Boldrini &
outros)

Ultimo dia para entrega da lista: 13 /julho /2000



