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R�eglements :

{ documentation et calculatrice permises

{ r�epondre sur les pages de droite du cahier r�eponse, les pages de gauche �etant r�eserv�ees pour vos calculs
(brouillons)

{ dur�ee de trois heures

Question 1 (2 points)
Si dans un algorithme de rendu, on peut calculer exactement la contribution d'un texel dans les pixels

d'une image (texel ! pixel), donnez une raison pour laquelle l'approche inverse (pixel ! texel) serait tout
de même pr�econis�ee.

Question 2 (2 points)
Si une texture modi�e la g�eom�etrie (displacement map) en alt�erant la position des points d'un polygone

par exemple. Quelle approche entre (texel ! pixel) et (pixel ! texel) utiliseriez-vous pour en faire le rendu,
et justi�ez votre choix.

Question 3 (2 points)
Soit une courbe cubique planaire de B�ezier tourn�ee de 180o autour d'une droite (la droite repose dans le

plan de la courbe) pour former une surface de r�evolution.
Donnez une param�etrization pour qu'un point de la texture (rectangle UV ) corresponde �a un seul point

sur la surface param�etrique, et qu'un point de la surface param�etrique corresponde �a un seul point de la
texture.

Question 4 (3 points)
Soit une courbe cubique d�e�nie par les contraintes de la �gure 1.
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Fig. 1: Courbe cubique d�ebute �a P1, passe par P2 �a t = 0:5 avec une tangente R2, et termine �a P3.

Donnez la matrice de base pour ces contraintes. Explicitez toutes les entr�ees de vos matrices, mais en
indiquant une inverse (si n�ecessaire) par [�]�1.
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Question 5 (3 points)
Deux courbes 2D

A(t) = (t2; t)
B(t) = (2t+ 1; t3 + 4t+ 1)

t 2 [0; 1]:

Indiquez si A(t) et B(t) sont continues C0, C1 et/ou G1 sur t 2 [0; 1] et prouvez vos r�eponses.

Question 6 (2 points)
Donnez un avantage et un inconv�enient de l'a�chage d'une surface bicubique par subdivision r�eguli�ere

versus subdivision adaptative (par exemple grâce �a l'algorithme de de Casteljau).

Question 7 (4 points)

a) Expliquez d'apr�es le diagramme CIE xy en quoi ajouter un nouveau type de phosphore �a un moniteur
peut aider �a produire plus de couleurs.

b) Quel crit�ere devrait-on observer pour choisir la couleur de ce nouveau phosphore a�n de maximiser le
nombre de couleurs a�chables ?

c) Pourquoi ne peut-on pas choisir un grand nombre (10-12) de di��erents phosphores pour produire un plus
grand �eventail de couleurs ?

Question 8 (2 points)
En animant par interpolation par spline, qu'advient-il si la courbe de vitesse V (t) d�ecrô�t ?

Question 9 (5 points)
Soit une roue de rayon r attach�ee �a un bras rigide de longueur L (L > 2r) dont l'extr�emit�e libre est

contrainte �a Y = 0. Figure 2 illustre cette situation.
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Fig. 2: Bras rigide attach�e �a une roue.

a) Si la roue tourne dans le sens anti-horaire � > 0, donnez les transformations n�ecessaires pour animer par
cin�ematique directe la position du bras.

b) Quelles contraintes en X doit-on imposer sur le end-effector pour utiliser la cin�ematique inverse dans
ce syst�eme?

c) Est-ce qu'une contrainte en X est su�sante pour �eliminer toutes les ambigu��t�es? Justi�ez votre r�eponse.
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Question 10 (3 points)
Soit la même situation illustr�ee �a la �gure 2 de la question pr�ec�edente. Si le point central de la roue et

l'extr�emit�e libre du bras rigide sont li�es par un ressort, donnez la force exerc�ee sur ce ressort en fonction de
�. Prenez soin d'�enoncer vos hypoth�eses.

Question 11 (2 points)
Expliquez en vos propres termes la signi�cation du graphe des forces plastiques illustr�e �a la �gure 3.
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Fig. 3: Force plastique
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