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1. Zadania teoretyczne
Zadanie 1

Niech f, g : R — R™ beda gtadkimi krzywymi.

1. Pokaz, ze (f(t), g(t))" = (f'(£),9(t)) + (F(2),9'(1)).
2. Pokaz, ze jesli || f(t)]| = const, to f(t)Lf'(t) dla kazdego t € R.

3. Zatézmy, ze n = 3. Pokaz, ze (f(t) x g(t)) = (f'(t) x g(t)) + (f(t) x g'(¢)).

Zadanie 2

ZnajdZ taka parametryzacje ¢(t) okregu o réwnaniu (z — a)? + (y — b)? = R?, ze ||¢'(t)|| = 1. Pokaz,
ze dla dowolnej gtadkiej parametryzacji o tego okregu mamy (o(t) — (a,b)T, ¢'(t)) = 0.

Zadanie 3

Zatézmy, ze F : R? — R? jest taka transformacja afiniczng plaszczyzny, ze F (P) =P, F(P) =P,
i F(P3) = P; dla pewnych trzech niewspétliniowych punktéw. Pokaz, ze F' = I dge.

Zadanie 4

Niech { Py, P, P3} oraz {Q1, Q2, @3} beda dwoma zbiorami niewspéHliniowych punktéw R?. Pokaz,
ze istnieje doktadnie jedna transformacja afiniczna F' : R? — R taka, ze F(P)) = Q1, F(P2) = Qs i

F(P;) = Qs.
Zadanie 5
Niech P = {Py, ..., Py} beda puntami przestrzeni R™. Pokaz, ze zbiér
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jest zbiorem wypuklym oraz domknigtym.

Zadanie 6
Niech f(t) = Zi:o (3)t*(1 — t)3~* P, bedzie krzywa Beziera z punktami kontrolnymi Py, Py, Py, Ps.
Pokaz, ze f'(0) = PyPy oraz f'(1) = PoPs

Zadanie 7

Zapisz w postaci



obrét wzgledem punktu (a, b) o kat «.

Zadanie 8

Pokaz, ze przekrdj dowolnej rodziny zbiorow wypuklych jest zbiorem wypuklym. Pokaz, ze przekrdj
dowolnej rodziny zbioréw domknigtych jest zbiorem domknigtym.

Zadanie 9

Zapisz w postaci notacji macierzowej (w postaci jednej macierzy 3 x 3) transformacje afiniczng F',
ktéra przeksztatca prostokat [a, b] X [c, d] na prostokat [e, f] X [g, h]. Odwzorowanie to ma spetniaé naste-
pujace warunki: F[(a,c)] = (e, h), F[(b,c)] = (f,h) i F|(a,d)] = (e, g). Potraktuj teraz funkcje F jako
odwzorowanie z R? w R? i wyznacz jej Jakobian. Podaj interpretacje geometryczna otrzymanego wyniku.

Zadanie 10

Niech f(t) = (zo + vat, yo + vyt + %atQ). Oblicz f'(t), || f O, f/ @), [|f7 ()] oraz f(t) i || f” ()
oraz podaj interpretacje¢ fizyczna otrzymanych wynikow (a w szczegdlnosci podaj interpretacje liczb z, yo,
Vg, Uy 1 @).

Zadanie 11

Rozwazmy czworokat o wierzchotkach A, B,C i D. Pokaz, ze czworokat wyznaczony przez punkty
Srodkowe jego krawedzi jest rownolegtobokiem.

Zadanie 12
Sumg Minkowskiego zbioréw A, B C R™ nazywamy zbior A+ B = {a+b:a € AAb e B}. Niech
A={(z,y,0) e R®: 22 +y? = 1} oraz B = {(z,y, 2) € R? : 2> + y? + 2% < 1}. Wyznacz zbiér A+ B.
Zadanie 13

Napisz réwnanie ruchu dla wahadta matematycznego (chodzi tu o punkt materialny, zawieszony na
niewazkiej, nierozciagliwej nici o ustalonej dtugosci). Wykonaj linearyzacje¢ tego réwnania i ,,naszkicuj”
fragment kodu odpowiedzialnego za symulacj¢ ruchu takiego wahadta.

Zadanie 14

Napisz w jezyku JavaScript funkcje testujace czy nastgpujace dwie figury na plaszczyZnie si¢ przeci-
naja:

—_

. dwa okregi o zadanych Srodkach i promieniach

[\

. dwa prostokaty o bokach réwnoleglych do osi wspétrzednych
3. dwie proste zadane réwnaniami ogélnymi (postaci Ax + By + ¢ = 0)
4. dwa odcinki o zadanych koricach

Postaraj si¢ napisac te funkcje mozliwie optymalnie.

Zadanie 15

Niech M, oznacza macierz obrotu wzgledem osi OX o 90° oraz niech M, oznacza macierz obrotu
wzgledem osi OY o 90°.

1. Wyznacz macierze M, i M,
2. Wyznacz macierze M, - M, oraz M, - M,
3. Pokaz, ze (M, - M,)? = Id

Zadanie 16

Niech 72, k€ R3 beda dwoma wektorami takimi, ze (7, E) # 0. Niech P € R3. Rozwazmy plaszczyzne
={XecR®: (X — P i) =0}.



1. Napisz réwnania rzutu réwnolegtego na ptaszczyzng II w kierunku k.
2. Pokaz, ze rzut ten jest transformacja afiniczna.

3. Jaki jest wyznacznik czgSci liniowej tej transformacji?

Zadanie 17

Niech F' : R? — R bedzie gladka funkcja. Niech P = (g, o, 20) bedzie takim punktem, ze F/(P) = 0
oraz (VF)(P) # 0. Pokaz, ze wtedy wektor (VF')(P) jest prostopadty do ptaszczyzny stycznej do zbioru
ker(F) ={(z,y,2) : F(x,y,z) = 0} w punkcie P.

Uwaga: (V(F))(P) = [%£ (20, yo, 20), %(wm Y0, 20)s 2E (20, Yo, 20)]-

Zadanie 18

Promien $wiatta leci wzdtuz pétprostej o réwnaniu (1 —¢, 1+2¢, 1+¢)(¢ > 0) i odbije si¢ o ptaszczyzne
o réwnaniu 10z + 2z — 3z = 0. Napisz réwnanie ruchy tego promienia po odbiciu si¢ o t¢ ptaszczyzne.

Zadanie 19

Przestrzen R? rzutujemy centralnie z punktu (0, 0, 0) na powierzchnig walca {(x, vy, 2) : 2% +y? = R}.
Nastepnie, korzystajac z mapowania ®(u,v) = (R cos(u), Rsin(u), v) powierzchnig tego walca przerzu-
camy na R2. Napisz réwnanie ztozonego przeksztatcenia (tzn. wyznacz réwnanie odwzorowania ® ! o II,
gdzie IT jest rzutem ma walec).

Zadanie 20

Wyznacz wektory normalne dla powierzchni zadanych réwnaniami:

(I |

2 Zz "1‘%2 =1
3.z =2 +y?
4. z = sin(xy)

Zadanie 21

Mamy dane trzy punkty A, B,C € R3, punkt P € R® oraz wektor 7 € R3. Wyznacz punkt przecigcia
trojkata AABC z p6iprosta
l, ={P+t-7:t>0},

o ile to przecigcie jest niepuste.

Zadanie 22

Rozwiaz nastgpujace klasyczne zadanie optymalizacyjne:

Niech A = (0,a), B = (1,b), gdzie a,b > 0. Znajdz takie z € R aby suma dtugosci odcinkéw
|AP,| + | P, B|, gdzie P, = (z,0), byla najmniejsza.

Jaki ma zwiazek to zadanie z ray-tracingiem?

Zadanie 23

Zapoznaj si¢ pojeciem charakterystyki Eulera. Sprawdz ten wzor dla szeScianu, jakiejs triangulacji sfery
1 torusa.

2. Zadania programistyczne

1. HTMLS + JavaScript



Zadanie 1
Narysuj flagi Polski, Niemiec i Francji.
Zadanie 2

Oprogramuj swoj ulubiony zegarek (analogowy lub cyfrowy lub binarny lub 7??). Przyktad takiego
zegarka znajduje si¢ na gtéwnej stronie WWW wyktadu.

Zadanie 3

Napisz symulator ruchu czastki punktowej w centralnym polu grawitacyjnym. Mozesz zastosowaé na-
stepujace réwnanie ruchu:

" .’E(t) " y(t)
O gy VY

Parametry poczatkowe mozesz ustawi¢ nastgpujaco:
xz(0) =1.0, y(0)=0.0, 2'(0)=0.0, ¢'(0)=1.0

Na stronie WWW wyswietlajacej ten symulator oprogramuj przyciski stuzace do zmiany predkosci. Za
pomoca parametru przeZroczystoSci o zasymuluj wySwietlanie §ladu ruchu czastki.

Zadanie 4

Narysuj za pomoca nie wigcej niz 15 krzywych Beziera badz odcinkéw nastgpujaca figure i wyswietl ja
nastepnie za na canvie.

Wskazéwka: Zdefiniuj t¢ figure w programie Incscape, a nastepnie przekonwertuj wygenerowany plik np.
za pomoca serwisu http://www.professorcloud.com/svg-to-canvas/.

Zadanie 5

Wywotaj strong ,,Krzywe Beziera” z gtéwnej strony wyktadu i przeksztal¢ umieszczony tam ciag krzy-
wych Beziera w mniej wigcej nastepujacy obrazek:

Wyeksportuj nastepnie punkty definiujace otrzymana krzywa za pomoca polecenia JSON.stringify(points)
wywotanej z konsoli swojej przegladarki (w Chromie konsolg wywota¢ mozna za pomoca polecenia CTRL
+ Shift + J).

Zadanie 6

Zbuduj w Blenderze takg mniej wigcej sceng:



Zadanie 7

Zbuduj w Blenderze mniej wigcej taki budynek:

Uwaga: drzewka na razie mozna nie robic.

Zadanie 8

Zbuduj w Blenderze mniej wigcej taka sceng:

Zadanie 9

Dowiedz sig¢ co to jest odwzorowanie Mercatora. Zbuduj w Blenderze model ksigzyca Ziemi.
Wskazéwka: Mape ksigzyca w projekcji Mercatora mozesz znalez¢ np. na stronie http://www.nhn.ou.edu/ jef-
fery/astro/moon/moon.html.

Zadanie 10



Na stronie WWW wyktadu znajduje si¢ link do strony z prostym ray-tracerem. Pobierz z tej strony
obstugujace je dwa pliki (vector.js i RT.js). Przerdb te kody na jaki§ kompilowalny jezyk lub na jezyk
Python.

Mozesz, na przyktad, przepisac ten kod na jezyk C++. Do generowania grafiki mozesz skorzystaé z bi-
blioteki SDL - powinny ci wystarczy¢ trzy funkcje SDL_Init(SDL_INIT_VIDEO), SDL_SetVideoMode(W,
H, 32, SDL_HWSURFACE) oraz SDL_UpdateRect (no i pewnie para polecei SDL_LockSurface oraz
SDL_UnlockSurface). Do dobrania si¢ do poszczegdlnych pikseli zastosowaé mozesz wskazniki typu Uint32*.
Jesli zdecydujesz si¢ na jezyk C++, to postaraj si¢ profesjonalnie oprogramowac klas¢ Vector implementu-
jaca podstawowe operacje na wektorach z R3.

Zadanie 11

Zmodyfikuj kod ray-tracera ze strony WWW wyktadu tak aby obstugiwat scen¢ ztozona z kilku tréjka-
tow.

Zadanie 12

Pobierz ze strony wykladu plik SimpleSintel.blend. ZnajdZ w sieci teksturg oka zblizona do oka Sintel
z filmu Sintel fundacji Blender. Nal6z ja na oczy Sintel. Pokoloruj bardziej nasyconymi kolorami ubranie
Sintel.

Zadanie 13

Zréb choinke z bombkami.
Zadanie 14

Zapoznaj si¢ z materiatami Soni Kumari na temat modelowania sylwetki kobiety w Blenderze. Pierwszy
poradnik znajdziesz pod adresem

http://cgl.tutsplus.com/tutorials/female-character-modeling-in-blender—part-1--cms-19723

Zadanie 15

Pobierz ze strony
http://simpleanimations.blogspot.com/2012/07/characters—and-stuff.html
plik *’Kara-model sheet’ Davida Revoy’a.

Nastepnie:

1. pobierz ze strony http://www.makehuman . org/|program MakeHuman

2. zbuduj w programie MakeHuman model osoby o sylwetce mozliwie zblizonej do Kary; ubierz go;
dodaj oczy (low-poly) oraz zgby (teeth-base); nie dodawaj koSci

3. wyeksportuj ten model do formatu Blender Exchange (.mhx)
4. wczytaj ten model do programu Blender, zlokalizuj elementy wystepujace w réznych warstwach
5. sprébuj dopasowac wygenerowany model do sylwetki Kary

6. sprébuj zbudowad buty (przydac ci si¢ moga nastgpujace polecenie: duplikuj (shift+D), podziel (P);
wytlocz (E) skaluj w kierunku normalnych (Alt+S)

7. sprébuj dodac wiosy Karze i uczesz ja

Zadanie 16
ZADANIE DODATKOWE (nie robimy tego na ¢wiczeniach; szczegély omowie na wykladzie):

1. Zbuduj model prostego domku (moze by¢ to dom parterowy)
2. Zbuduj model kilku prostych drzew
3. Wyeksportuj te obiekty do formatu x3d

4. Zbuduj aplikacje WWW, ktéra pozwoli na wybieranie drzew i umieszczanie ich w otoczeniu domku


http://cgi.tutsplus.com/tutorials/female-character-modeling-in-blender-part-1--cms-19723
http://simpleanimations.blogspot.com/2012/07/characters-and-stuff.html
http://www.makehuman.org/

Celem jest zbudowanie aplikacji web’owej, ktéra stuzy¢é moze do projektowania ogrodéw wokét domow.
W zadaniu tym, ze wzgledu na pracochtonno$¢ postugiwac si¢ mamy tylko bardzo prostymi modelami (np.
drzewa mozmy zrobié z walca i sfery lub z walca i stozka itp.)

Powodzenia,
Jacek Cichon



