Chapitre # 5 – Modélisation géométrique de base

Exercices à résoudre
5.1
Soient V0, V1, V2, ..., VN les points de contrôle d'une courbe de Bézier de degré N,
alors


P0 = V0


Pi = [i / (N+1)] Vi-1 + [1 - i / (N+1)]Vi
, i = 1, 2, ..., N
et

PN+1 = VN
sont les points de contrôle de la même courbe (mais de degré N + 1). Démontrez.

5.2
Démontrer que le segment  P0 P1 est tangent à la courbe de Bézier en P0 et le segment PN-1 PN est tangent à la courbe en PN.
5.3
Montrer que les fonctions fi(u), i = 0, 1, 2, ..., N sont symétriques par rapport à u et 1 – u c’est-à-dire, fi(u) = fN-i(1 - u).

5.4
Considérons la méthode de description de courbes proposée par Bézier, basée sur un polygone de définition convexe (c’est-à-dire P0, P1, …, PN, P0 sont les points de contrôle constituant un polygone convexe dans le plan).

Donnez la description détaillée d’un algorithme en pseudo-code permettant de vérifier si un point P quelconque est à l’intérieur de la courbe fermée ou non.

5.5
Nous avons vu comment augmenter le degré d’une courbe de Bézier sans changer la forme de cette courbe. Montrez que la courbe de Bézier demeure inchangée en augmentant son degré de cette façon.
5.6
Examinez en détail le cas particulier d’une surface de Bézier 1 x 1 dont les points de contrôle sont :

P0,0
P0,1
P1,0
P1,1

Revoyez les différentes propriétés des surfaces de Bézier dans ce cas particulier.

5.7
Refaire l’exercice 5.6 dans le cas particulier d’une surface de Bézier 2 x 2 dont les points de contrôle sont :

P0,0
P0,1 
P0,2
P1,0
P1,1 
P1,2
P2,0
P2,1 
P2,2
5.8
Construire une courbe d'interpolation qui passe par les points P0, P1, P2, ...,Pn-1 dans l’espace à deux dimensions; celle-ci est une spline quadratique, continue d'ordre 1.  Imposez si nécessaire des conditions supplémentaires à la courbe en P0.
5.9
Construire une courbe d'interpolation qui passe par les points P0, P1, P2, ...,Pn-1 dans l’espace à deux dimensions; celle-ci est une spline cubique, continue d'ordre 2.  Imposez si nécessaire des conditions supplémentaires à la courbe en P0.
5.10
Soit une suite de points (xi,yi), i=1,2,..., n les sommets d'un polygone convexe, la méthode d'interpolation que nous proposons consiste à faire passer un polynôme de degré égal à 2 entre chaque paire de points grâce aux coordonnées des 2 points et à une approximation de la pente de la tangente à l'un de ces 2 points. Comme approximation de la pente de la tangente à un sommet du polygone, nous considérons la pente de la tangente au cercle de centre C = 1/n (i=1,2,..., n (xi, yi) et de rayon r = 1/n (i=1,2,..., n || C - (xi,yi)||, à ce sommet.
Explicitez la méthode en recherchant les coefficients du polynôme du second degré.
5.11
Étant donné une suite de points (xi,yi), i=1,2,..., n, suggérer une méthode d'ajustement d'un cercle de centre (xc,yc) et de rayon r.
Une simplification consiste à supposer que le centre (xc,yc) est la moyenne arithmétique des n points.  Appliquez de nouveau une méthode d'ajustement et donnez la valeur de r. 

5.12
Ajouter à la classe « Surface_de_Bezier » les fonctionnalités suivantes :

(a) une fonction booléenne qui vérifie si la surface est plane ou non;

(b) une fonction qui retourne une surface de Bézier correspondant à une partie de la surface courante;

(c) une fonction qui permet d’augmenter le nombre de points de contrôle.

5.13
Revoir la classe « Courbe_de_Bezier » dans PGC++ afin de permettre d’associer à chaque point de contrôle un degré quelconque.
-----------------------------------------------------------------

