Eksamen i Matematik for Computer Grafik

Medialogi, 5. semester, Aalborg Universitet
Torsdag den 6. januar 2011, kl. 9.00-13.00.

Tilladte hjzlpemidler: Alle szedvanlige hjeelpemidler ma medtages. Herun-
der lommeregnere, men ikke personlige computere og mobiltelefoner.
Bemaerkninger: Det er vigtigt, at tankegangen bag opgavelgsningerne fremgar
af besvarelsen, og at mellemregninger medtages i passende omfang.

Ved hver opgave er angivet hvordan opgaven vaegtes ved bedgmmelsen.

Opgave 1 (10 %)

1 1
En plan i rummet er udspaendt af vektorerne u = |0 og v = |—4].
1 —1

1. Bestem en normalvektor i til denne plan, sa fi har leengde 1.
2. Bestem planens ligning.

3. Bestem afstanden mellem planen og punktet (1,2, 3).

Opgave 2 (14 %)

Der er givet folgende punkter i rummet Py = (0,2,0), P, = (1,2,1), P, =
(1,—2,—-1) og P = (5,1,0). Det oplyses at P ligger i trekanten med hjorner
PO7 Pl; PQ'

1. Bestem tal s ogtsa P =Py, +s(P,— Py) +t(P,— P).

2. Bestem de barycentriske koordinater for P med hensyn til Py, Py, Ps.



Opgave 3 (16 %)

0 1
Lad n= |0]| oglad s = |—1]|.
1 0

1. § er en lineaer transformation, som er en shear omkring planen gen-
nem origo med normalvektor i og shearvektor (forskydningsvektor)
s. Bestem den matrix der hgrer til S.

2. 7T er en affin transformation, som er en shear omkring planen gennem
punktet (1,1, 1) med normalvektor fi og shearvektor (forskydningsvek-
tor) s. Bestem den matrix der hgrer til 7.

3. Hvor bliver punktet (1,0, 0) afbildet til ved henholdsvis S og 7.

Opgave 4 (15 %)

0.0)7) = (3.~ 3.~ )"

En linezer transformation 7 : R* — R3 opfylder at 7((1,
L)
57 25

T((O717O)T) = (4 0 3)T og 7_((0507 1)T) = (_2 -

57705 257
1. Find en matrix A sa 7(v) = Av for alle v € R3.

2. Det oplyses nu at 7 er en rotation. Bestem 6 og r sa 7 er en rotation
om aksen r med vinklen 6.

Opgave 5 (9 %)

1. Punktet P, i planen har rektanguleere koordinater (z,y) = (-3, —3).
Bestem de polaere koordinater for P;.

2. Et punkt P, i rummet har sfeeriske koordinater (p, ¢,0) = (2,7, 7).
(Vinkler er angivet i radianer.) Bestem de rektangulaere koordinater
(x,y, z) for Ps.



Opgave 6 (15 %)

1. Find kvaternionen p, som svarer til rotation om aksen (1,0,0)” med
vinklen 180°.

2. Find kvaternionen ¢, som svarer til rotation om aksen (%, —%, %)T med
vinklen 120°.

3. Find kvaternionen, der svarer til en rotation om aksen (3, —%, 2)” med
vinklen 120° efterfulgt af en rotation om aksen (1,0,0)? med vinklen

180°.

Opgave 7 (7 %)

Betragt Bézier kurven Q(u) med kontrolpunkter Py = (0,0,0), P, = (1,0,0), P, =
(1,1,0), P = (1,1,1).

1. Bestem kurven Q(u).

2. Bestem Q(3).

Opgave 8 (14 %)

Vi betragter i denne opgave rotationen R, der er reprasenteret af den nor-
maliserede kvaternion p = (3,1, —1 1),

27923 232

1. Bestem matricen for R.

2. Bestem derefter Euler vinkler 6,, 0, 6, sadan at I? fremkommer som
en rotation om z-aksen med vinklen 6, efterfulgt af en rotation om y-
aksen med vinklen 6, efterfulgt af en rotation om z-aksen med vinklen
6.

Husk at skrive jeres fulde navn pa hver side af besvarelsen. Nummerer
siderne, og skriv antallet af afleverede ark pa 1. side.



Facit

Opgave 1
Setn=uxv=(42-4)" |n||=6 Saern=in= (33127
er normal vektor af laengde 1.
CZn+ gy —22=0.
3) pa venstresiden: 2-1+$-2—2.3=-2

. Indseet (z,y,2) = (1,
| =

7
Afstanden er | — 2| = 2.

.u:P1—P0 (101) V—PQ—P():(1,—4,—1)T,W:P—P0:
(5,—1,0)7.
vxw=s(vxu) = (—

1, =3,
uxw=tuxv)= (1,15, -1) =1
1

Opgave 3
. 8S@N = |syn, syn, syn,| =0 0 —1
SNy SNy SNy, 0 0 O
Matricen for S:
1 0 1 0
1 0 1 .
I+s@n= |0 1 -1 elle I+ST®H 0 0L =10 .
00 1 0 1 00 1 O
00 0 1

cSetx=(1,1,1)" og R=I+s®1. Saer (] - R)x=(-1,1,0)T.
Matricen for T

10 1 -1
I+s@on (I—R)x| [0 1 -1 1
0T 1 0o 1 0
00 0 1



= ((,0,—%)".

Opgave 5

Cr =22+ 2 =18 = 3V2.

— — _ __ 5w
0 = arctan(¥) + = arctan(l) + 7 = 2 + 7 = 5 da z < 0.

Polaere koordinater: (r,0) = (3v/2, 2T).

. =psingcost =2sinJcosy =2-1-

2
z=pcosg = 2cos 7 = 0.

2

1
5 = L.
y=psingsinf =2singsing =2-1- v3 — /3.

Ul O Ut~

Rektangulare koordinater (z,y, z) = (1,v/3,0).

1 0 1 0
O ]_ _1 O T T o .
00 1 0 (1,0,0,1)* = (1,0,0,1)*. Altsa S(1,0,0) =
0 0 1
1 0 1 -1
01 -1 1 T T . _
00 1 0 (1,0,0,1)" =(0,1,0,1)". Altsa 7(1,0,0) =
o0 0 1
Opgave 4
1 0 5%
A= 7| |of] 7| |1 =| -3
0 0 —32
. trace(A) =1, 0 = cos™*(5(trace(4) — 1)) =
r— (A21 - A12; Aga — A207 Ay — A01) = %

(1,0,0).

(0,1,0).



Opgave 6

. 0, =180°, ¥y = (1,0,0)”. Bemaerk ||ry|| = 1.
p = (cos 921 ,sin %1191) = (0,1,0,0).

0, =120°, ¥y = (3, —3%,2)". Bemark ||f2]| =1
p = (cos %,sin 213) = (3,%, =%, %)
pg == + 31— Fj -k
Opgave 7
L Qu) = (1— )3P0—|—3u(1—u)2P1—|—3u2(1—u)P2—|—u3P3 = (Bu(l—u)?+
3u?(1—u) +u?, 3u?(1—u) + v, u?) = Bu—3u?+u?, 3u? —2u’, u?).
Q(%) = (ga %7 %)

Opgave 8

. p:::(%7%7__%7%):: @U7$7y72)

1—2y? — 222 22y — 2wz 2r2 + 2wy 0
R=| 2zy+2wz 1-22%2—-222 2yz—2wz | =10 0 -1
2x2 — 2wy 2z +2wx 1 — 222 — 29? 1

. sinf, = Ry = 0, cos by —\/l—sinzﬁ = 1. Altsa 6, = 0°.

sinf, = —212. =1 cosh, = R22 = 0. Altsa 6, = 90°.

cos Oy

sinfl, = — Ror. =1,cos6, = R;)O = 0. Altsa 6, = 90°.

cos Oy



