Esercizi

Esercizio 1:

Scrivere I'equazione parametrica di una ellisse con semiassi (a,b)=(4,2) centrata nell’origine e che giace sul
piano z=0 che viene traslata portando il suo centro nel punto di coordinate C(5,3,-2).

Soluzione:

L’equazione parametrica dell’ellisse centrata nell’origine é:

X=4cosd
y =2send
z=0

Applicando la traslazione in coordinate omogenee si ottiene:

1 0 0 5 |[4cosd 5+4cosé
0 1 0 3 |2send 3+2send
001 -2 o || -2
0 00 1 1 1

Quindi I'equazione parametrica dell’ellisse traslata é:

X=5+4c0sd
y =3+2send
72=-2



Esercizio 2:

Creare la matrice di trasformazione 3D che rappresenta una rotazione di 8=30° rispetto all’asse y e
verificare il risultato di questa trasformazione applicato al punto P di coordinate (1,0,0)

Soluzione:

La matrice che cerchiamo &

cos(30°) 0 sen(30°) O ? 0 % 0
B 0 1 0 Ol o 1 0 o
—sen(30°) 0 cos(30°) O | 1 0 ﬁ 0
0 0 0 1 2 2
0 0 0 1]

Applicando la matrice T al punto P in coordinate omogenee si ottengono le coordinate omogenee del punto

trasformato
_ __1_ -
? 0 % 0 g
0O 1 0 O 0 _| 0
1
1, V8 glof |-t
2 2 2
0 0 0 1f1] [ 1]




Esercizio 3:

Creare la matrice di trasformazione 3D che rappresenta una rotazione di 8=45° rispetto all’asse x seguita da
una traslazione di (30,40,0)

Soluzione:

La matrice che cerchiamo si scrive come M=TR dove T rappresenta la traslazione e R la rotazione

100t] 100 30
0 1 0t 0 1 0 40
T: y:
001¢| 001 0
0 00 1 0 00 1
1 0 o ol [1 O 0 0]
|0 cosO —sing 0_0‘/54 _‘/540
"o sing coso 0| | v2/ V2
0 4 5 0
0 O 0 1] 1o o 0 1
100 371 O 0 o] [1 O 0 30]
oo o vy 2 o) o3 i/
“ oo 1 0fg V2/ V2 “lo Y2/ V2
0 V24 27 ol o Y24 V27 o
0000 1jo o 0 1] |0 0 0 1




Esercizio 4:

Creare la matrice di trasformazione 2D che rappresenta una riflessione rispetto ad un asse ruotato di 8=30°
rispetto all’asse x

Yo

v

Soluzione: =

La matrice che cerchiamo si scrive come M=R™SR dove R rappresenta una matrice di rotazione di 6=-30°
che serve per portare I'asse allineato con I'asse x del sistema di riferimento globale. S rappresenta una
matrice di riflessione rispetto all’asse x.

_«/§4 ~1/2 0“1 0 O_x/_% /2 0 _1/2 \/_% 0

RISR=| 1/2 [%00 -1 0f-12 */_% ozf% ~1/2
0 0 1y g 1|0 0 1t 0o 0 1
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Nota
devo comporre 3 trasformazioni: una rotazione una riflessione o un'ulteriore rotazione (inversa della prima)

Devo sbattere la figura grigia sull'asse x poi farne la riflessione e poi risbatterla sull'asse 


Esercizio 5:

Dato il poligono in figura disegnare il risultato della trasformazione composta T=ABC applicata ad esso

Y. cos(45°) 0 sen(45°) 0|1 O O O | cos(90°) —sen(90°) 0 O
T - ABC = 0 1 0 00 1 0 —-2|sen(90°) cos(90°) 0 O

—sen(45°) 0 cos(45°) 0|0 0 1 O 0 0 10

0 0 0 10 0 0 1 0 0 01

Soluzione: Applicando in sequenza le tre trasformazioni C, B, A si ottiene

;

v




Esercizio 6:

Dati due sistemi di riferimento Oy e O, rappresentati in figura

A
Yo

Scrivere la matrice di trasformazione di coordinate dal sistema di riferimento O, al sistema Qg e calcolare le
coordinate 0p nel sistema O, del punto 1p=[1,0,0,1]T nel sistema O,

Soluzione:

La matrice che cerchiamo si scrive come composizione di una rotazione di 8=45° rispetto all’asse z, (che
esce dal piano del foglio) e di una traslazione di 4 lungo xq

1004‘\/_/Er 00 \/54—\/5404
L N A I (I L
10/ |0 0 10

0001-_0 o o1/ |0 0o o0 1]

Le coordinate del punto 1p:[1,0,0,1]T nel sistema di riferimento Ogsi calcolano come

2y iy 24

o p="Mp = \/EOA \/504 _ \/54

0 0

==
|

o O O
R O O h»
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Nota
P sta qui

ch96
Nota
per scrivere questa devo supporre d traslare i versori del sistema di riferimento x1 nell'origine di x0 

per trovare rad 2 / 2 ragiono sul triangolo con angolo 45 gradi e ipotenusa uno e trovo il cateto con sen(alfa)= c.opp/ip(=1)


Esercizio 7:

Dato il centro di proiezione F=[2,1,0]" e il piano di proiezione di equazione y=4, scrivere I'espressione della
matrice di proiezione 4x4 corrispondente.

Soluzione:

Si scrive I'espressione in forma parametrica della retta passante per il centro di proiezione e per il punto
generico =[x,y,z]"

X =2+ (x=2)t S
y =1+ (y-Dt
z =1t
3
y-1

Si pone y'=4 e si risolve per t, si ottiene ottiene t =

Sostituendo nelle espressioni di x e z si ottiene

(y-1) e il termine di divisione prospettica che determina la quarta riga della matrice di proiezione, la matrice
che cerchiamo e

320—8@

04 0 -4
003 0
010 -1

i coefficienti della seconda riga (a,b,c,d) si ottengono dall’espressione

IW =4(y-1)=0x+4y+0z-4

infatti

[ 3x+2y-8]
3 2 0 -8(«x 3x+2y—-8 y-1
040 -4y 4y -1) 4
003 0z| | 3 || 8z
010 -1]1 y—1 yl—l



ch96
Nota
equazione generica soddisfatta da tutti i punti sul segmento.

in pratica sto cercando Xp e Zp se Yp=4

poi devo scrivere la matrice

ch96
Nota
la prima riga è il numeratore di x'

la seconda riga la prendo in modo da imporre y=4

la terza riga è il numeratore di z'

la quarta riga è il den di z'


Esercizio 8: @

La figura mostra una finestra rettangolare di clipping e un poligono. Disegnare il grafico di connessione dei
vertici utilizzato dall’algoritmo di Weiler-Atherton per il clipping di poligoni.

1)) ¥}

Soluzione:



ch96
Nota
chiede all'orale


Esercizio 9:

Si consideri un vertice P (1,2,3) su un poligono con versore normale N(0,0,1), una luce posizionale posta in
(4,5,5) e un osservatore posto in (1,2,6). Calcolare i versori L,V,R e I'intensita del colore nel punto P secondo
il modello di Phong in assenza di luce emessa sapendo che i parametri del materiale sono
ka=0.2,kd=0.5,ks=0.5,n=2 e che le componenti di intensita della sorgente di luce sono la=1,ld=1,ls=1

Soluzione:

_ (455)-(123) _(332)
[(455)-@23) V22

- (126)-123) (0,03

- =227~ 00,
(26 -@23] vo 00D
R=2(N-L)N-L= 2((0,0,1) ~%}(0,0,1) _ (3\»}?2%2) _ (—3;,2)

=1k, + 1k, (N-L)+ 1k (R-V)" =02+ 0.5[(0,0,1)-%j +o.5(% - (o,o,1)] _

1 2 Y
=02+—+05 —| =0.2+0.213+0.09=0.504
\22 [«/22}



Esercizio 10:
Dato il triangolo avente per vertici i punti A(4,6) B(2,1) e C(6,3) calcolare le coordinate baricentriche del
10 . .
punto P1(4,?) che appartiene al triangolo.
Soluzione:
Le coordinate baricentriche (a,IB, 7/) di un punto P(PX, Py) rispetto ai vertici del triangolo sono:
P=coA+ [B+)C
con a+pf+y=1
Pertanto si puo scrivere il seguente sistema lineare:
P, =4a+2(+6y

P, =6a+f+3y
a+pf+y=1

Che risolto fornisce le coordinate cercate (¢, B, 7/) =(

)

Wl
Wl
Wl



Esercizio 11:

La seguente texture che contiene le lettere “AEFG”

E
G

A
F

v

viene mappata sul triangolo di vertici P, (40,60,0), P, (10,30,0) P5(40,0,0)

A Pl
y

P
> x

mediante le seguenti relazioni P, : (s,t) = (0.5,0.5) P, : (s,t) = (0.25,1) P5: (s,t) = (0,0.5)

Disegnare qualitativamente come la texture viene mappata sopra il triangolo

Soluzione:
P1




Esercizio 12:
Calcolare il vettore normale N alla superficie parametrica Q(u,V) = (2u,2v,—(2u —1)° —%(ZV—l)Z)

nel punto P =(u,v) = (%,0)

Soluzione: 0 _Q
Il vettore N si calcolacome N =Q,(u,v)xQ,(u,v) dove S
0~ 2

Yoov

Pertanto si ottiene

Q, (u,v) =(2,0,-4(2u -1))
Q,(u,v) =(0,2,-2(2v-1))

cqundi Q,.0)=(200)

ngmzwza

Infine

N (%,0) — (20,0)%(0,2,2) = (0,—4,4)



Esercizio 13:

Calcolare con il metodo dell’interpolazione di Lagrange I'equazione parametrica della curva polinomiale
cubica in 2D che passa per i punti di coordinate (0,0) per t=0, (2,2) per t=1/4, (0,3) per t=3/4, (2,4) per t=1.

(2.4)
t=1
(0.3)
=3/4
t 2.2)
t=1/4
(0, 0)
t=0
Soluzione:

X(t) = a, +at +a,t’ +a;t’
y(t) =b, +bt+hbt* + bt

la soluzione consiste nel trovare i valori dei coefficienti (8,,8,,8,,8;) e (b,,b;,b,,b;)

stiamo cercando una curva parametrica (con parametro t) del tipo: {

Imponendo le condizioni di interpolazione fornite dal problema si ottengono due sistemi lineari:

-
0 = ay + a10 + ﬂ202 + (1303

1 1 1.

2 = ay + al(ij + ag(i)z + *51!3(‘_?1)d

3 3 3.-
0 =ay + 01(1) + ﬂz(i)z + aﬁ(i)&

2 = ag + (Il]. -+ azlz + a;.»,lg

che risolto fornisce il risultato (8,,8,,a,,3,) = (0,18,—48,32)

O0=b, +b0+b,0+Db,0

1 1)’ 1y’
2:b0+blz+b2(zj +b3(z)

3 3\’ 3\’
3:b0+blz+b2(zj +b3(zj
4=D,+b +b, +Db,
56 32

che risolto fornisce il risultato (0,,b,,b,,b;) = (0,12,—?,?)






