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Modalités : au plus 2 par équipe

Question 2
Considérons la courbe de Bézier de degré 3 suivante :
C(u) = (1 – u)3 P0 + 3u (1 – u)2 P1 + 3u2 (1 – u) P2 + u3 P3,

u ( [0, 1]

Comment calculer C(½) sans évaluer directement C(u) à u = ½. Optez plutôt pour les propriétés des courbes de Bézier.
Grâce à la propriété 13 des notes de cours, C(½) = {(P0 + P1) +  2(P1 + P2) +  (P2 + P3)} / 8.
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Question 3
Décrivez en détail un algorithme permettant de déterminer approximativement la position d’un camion ayant parcouru une distance d  dont la trajectoire de parcours est une courbe de Bézier de degré N, C(u).

Soient P0, P1, P2, …, PN les points de contrôle de la courbe de Bézier, le camion débute son parcours à P0.

1) calculer la longueur du contour polygonal dont les sommets sont les points de contrôle :

contour = somme des longueurs des arêtes Pi Pi+1, i = 0,1, 2, …, N-1.

2) Posons m = N,

posons Qi = Pi, pour tout i = 0, 1, … , N.

3) En utilisant la propriété 9 des courbes de Bézier, construire la même courbe de Bézier définie à l’aide des points de contrôle Qi, i = 0, 1, … , m avec les nouveaux points de contrôle Ri, i = 0, 1, … , m+1.

4) calculer la longueur du contour polygonal dont les sommets sont les points de contrôle Ri, i = 0, 1, … , m+1:

nouveau_contour = somme des longueurs des arêtes Ri Ri+1, i = 0,1, 2, …, m.

5) Si | nouveau_contour – contour | > facteur de précision

m = m + 1.

posez Qi = Ri, pour tout i = 0, 1, …, m;
retournez à l’étape 3.

6) En posant Wj = 
(
longueur de l’arête Ri Ri+1,
j = 0, 1, 2, …, m,

i=0, 1, 2, …, j

déterminez l’arête Rj Rj+1 tel que 
Wj-1 < d (  Wj,


7) Calculez ( = (d – Wj-1) / (Wj – Wj-1). La position recherchée est approximativement :
C((1 - () j / m + ( (j + 1)/ m).

Question 4
Soit la notation suivante:


Pjk(u)
= polynôme de Bézier où Pj, Pj+1, ..., Pk sont les points de contrôle



=  (i=0,1,2, ..., k-j fi,k-j(u) Pi

où  Pi = Pi+j
démontrez le résultat récursif suivant :

P0,N(u) = (1 - u) P0,N-1(u) + u P1,N(u)
où P0,0 ( P0, ..., PN,N ( PN.

Procédons par induction.
1er cas : un polynôme de Bézier avec 2 points de contrôle.


(1 - u) Pk,k(u) + u Pk+1,k+1(u) 
= (1 - u) Pk + u Pk+1





= (i=0,1 fi,1(u) Pi





= Pk,k+1(u)
2ième cas : un polynôme de Bézier avec n > 2 points de contrôle.
Supposons que le résultat récursif précédent est vrai lorsque le nombre de points de contrôle est inférieur à n.
(1 - u) Pk,k+n-2(u) + u Pk+1,k+n-1(u) 

= (i=0,1,2, ...,n-2 fi,n-2(u) Pk + i + (j=0,1,2, ...,n-2 fj,n-2(u) Pk+j+1


= f0,n-2(u) Pk + fn-2,n-2(u) Pk+n-1 + (i=1,2, ...,n-2 fi,n-2(u) Pk + i + (j=0,1,2, ...,n-3 fj,n-2(u) Pk+j+1


= Pk + Pk+n-1 + (i=1,2, ...,n-2 (fi,n-2(u) + fi-1,n-2(u)) Pk + i


= Pk + Pk+n-1 + (i=1,2, ...,n-2 fi,n-1(u) Pk + i


= (i=0,2, ...,n-1 fi,n-1(u) Pk + i


= Pk,k+n-1(u)
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