Chapitre # 6 – Transformations ponctuelles

Exercices à résoudre
6.1 Un carré est défini dans l’espace à 3 dimensions par son centre C, un sommet S et le vecteur normal unitaire N au plan du carré. Indiquez les transformations de base qui permettront d’effectuer une rotation du carré d’un angle  dans le plan du carré, du sommet S autour de son centre C.

Quelle est la matrice de transformation globale ?  
Note : Aucune multiplication matricielle est nécessaire.

6.2
Un cercle est défini dans l'espace à 3 dimensions par son centre C = (Cx, Cy, Cz), son rayon R et le vecteur normal unitaire N = (Nx, Ny, Nz) au plan du cercle. Indiquez les transformations de base qui permettront d'effectuer une rotation d'un angle  d'un point appartenant au cercle autour de son centre.

Quelle est la matrice de transformation globale ?  
Note : Aucune multiplication matricielle est nécessaire.

6.3
Considérons un avion où le centre de l’avion coïncide avec l’origine, le nez de l’avion est sur l’axe des z et la vue vers le haut correspond à l’axe des y positif. Sans changer la vue vers le haut, déterminer la transformation affine permettant de déplacer l’avion comme suit : le centre de l’avion est à P et le nez à Q.

6.4 Nous avons déjà considéré la transformation des coordonnées utilisateurs en coordonnées écran, dans le cas où la fenêtre et la clôture sont rectangulaires avec 2 côtés horizontaux. Généralisons le résultat obtenu au cas suivant :
· les sommets XF et YF, l’angle d’inclinaison  par rapport à l’axe horizontal désignent la fenêtre,

· les sommets XC et YC, l’angle d’inclinaison ( par rapport à l’axe horizontal désignent la clôture,

P’, le point après transformation, peut-il être exprimé comme une suite de transformations linéaires de base appliquées à P ?
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6.5 Une surface de révolution S obtenue par rotation d'un angle ( d'une courbe génératrice C(u), 0 ( u ( 1, autour d'un axe de révolution de direction d passant par P a la forme suivante :



S(u, v) =  H-1RZ(v() H C(u)
, 
0 ( u, v ( 1



où H désigne la transformation affine qui fait coïncider l'axe de révolution à l'axe des z, RZ(v() désigne une rotation d'un angle v( autour de l'axe des Z.

Déterminez la normale à la surface S en (u, v).

6.6
Une surface S est obtenue par déplacement d'une courbe planaire C(u), 0 ( u ( 1, le long d’une courbe Q(v), 0 ( v ( 1. La tangente à la courbe Q(v) en un point donné correspond à la normale du plan de la courbe C(u) tandis que ce point de Q(v) désigne un point de référence C(u) sur la courbe C(u). La surface S a donc la forme suivante :





S(u, v) =  G(v) C(u)
, 
0 ( u, v ( 1





où G désigne la transformation affine qui fait coïncider d’une part, la normale au plan de la courbe C à la tangente à la courbe Q à Q(v) et d’autre part, le point C(u) au point Q(v).

Précisez la forme de la transformation G(v) et déterminez la normale à la surface S en (u, v).

Ex. : C(u) est dans le plan x ( y
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6.6 Soient 2 polygones R et S dont les sommets sont respectivement P0, P1, …, Pm-1 et Q0, Q1, …, Qn-1, après rotation, puis translation, ces 2 polygones sont rattachés aux extrémités d’une tige à partir de leur centroïde. Les extrémités de la tige sont à une distance d du point P sur la tige de direction u.




(i) Quelles sont les transformations que l’on doit appliquer aux deux polygones pour les positionner et les orienter correctement (la normale au plan de chaque polygone est dans la direction u) ?
(ii) Quelles sont les transformations que l’on doit appliquer aux deux polygones pour effectuer une rotation de ces 2 polygones d’un angle ( autour de la tige ?
(iii) Quelles sont les transformations que l’on doit appliquer aux deux polygones pour remplacer la distance d par d ?

(iv) Quelles sont les transformations que l’on doit appliquer aux deux polygones pour effectuer une rotation de ces deux polygones d’un angle ( autour d’un axe v ( u à l’origine P ?
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