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Problema 1
1,1 3,1
a) Dados dos puntos pg = | 2,1 | y p1 = 0 , v dado que las
3 -1
derivadas ddif, dditl, cee % son todas 0 en esos puntos, encuentre la curva de

interpolacién cibica de Hermite, como una férmula para z(t), y(t) y z(t) que
pasa a través de estos puntos con la derivada especificada.

dy dz

. Qué podemos decir acerca de las pendientes no paramétricas 5%, 9%

cuando las pendientes paramétricas son 07

, etc.
Encuentre el valor numérico de las coordenadas en la curva para ¢t = 1/3
yt=2/3.

b) Encuentre la curva de interpolacién de Hermite ciibica para los mismos
puntos, pero esta vez todas las derivadas paramétricas son 1.

¢) Compare las curvas de a y b y comente.

Solucién

a)

Curvas de Hermite:
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Se reemplaza en esta formula los datos dados:



2 -2 1 1 1,1 21

x(t)
-3 3 -2 -1 3,1 0
3 42 ;
ZE;; A 0 0
1 0 0 0 0 0
Se multiplican las matrices :
—4 472 8
x(t) :
w) | =1 2 e g 0 T
z(1)
L1 21 3

z(t) = —4t3 + 6t* + 1,1
y(t) = 4,23 — 6,3t* + 2,1
z(t) =813 — 121 + 3

3

—1

Las pendientes paramétricas no tienen una relacion muy directa con las
no paramétricas. De hecho, estas 1ltimas no son 0 ni tienen por qué serlo.

Evaluando el punto en t=1/3 :

z(3) = —4(3)* +6(3)* + 1,1 = 1,619
y(%) =42(5)*—6,3(3)*+2,1=1,556
2(3) =8(3)° —12(5)* + 3 = 1,964

Evaluando el punto en t= 2/3 :

b)

Se repite el procedimiento con los nuevos valores:
2 -2 1 1 1,1 21
.CE(t) Y Y
-3 3 -2 -1 3,1 0
_ 143 2 9
(y(t>)[t R B B A T

10 0 0 1 1
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—2 62 10

x(t)
v) | = 2 ey T T TP
2(t) 11 21 3

x(t) = =22 + 3>+t + 1,1
y(t) = 6,263 —9.3t2 +t + 2,1
2(t) =10t — 15¢2 +t + 3

c)

Si se grafica la curva de Hermite con pendientes 0 se obtiene lo siguiente,
un segmento de recta

A(8), g0lE), E00E)

Con pendientes 1, la curvatura aumenta:
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Como se puede inferir, la curvatura sera mayor mientras mayor sean las
pendientes paramétricas en los extremos. Como ejemplo, esta seria la curva
de Hermite si las pendientes fueran todas 100:

%A0ML), ylo0(e), A0ty




Problema 2

Se tienen los puntos ks, ..., k; y se sabe que son knots de una Uniform
Nonrational B-Spline. Ademaés se tienen las pendientes s3 y s7 de los puntos
extremos. Esprese un sistema de ecuaciones para determinar el conjunto de
puntos de control para los cuales los knots dados son validos.

Solucion

Una Uniform Nonrational B-Spline con m+1 puntos de control tiene:
= m—+1 puntos de control

= m-2 segmentos de curva

= m-1 knots

En este caso tenemos 5 knots, por lo tanto:

| m:6
= se tienen 7 puntos de control (po, ..., ps)
» se tienen 4 segmentos de curva a determinar (Qs, ..., Q)

= se tienen 5 knots (ks, ..., k7)
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Este problema se hace al revés. Pues la parte de la solucién estd dada (los
knots), y se debe determinar los puntos de control que los originaron, cuando
usualmente se dan los puntos de control para calcular los knots y segmentos
de curvas.

Lo que haremos sera encontrar 7 ecuaciones para armar el sistema de
7 incognitas vectoriales (los puntos de control). Para cada segmento Q;, la
férmula dada para calcularse a partir de los puntos de control (con grado 3)
es:

1 - o
Q) = (=" (=t (=t) Ug| %5 7y o || B [t e )
1 4 1 0 Di-..

Sabemos que el principio de cada segmento Q;((t —t;) = 0), es el knot k;:



-1 3 =31 Di-3 - -
B 113 -6 3 0 Di—2--- | _
R I A L
1 4 1 0 Di---

entonces

—Pi—3 + 3pi—2 — 3pi—1 + P
3pi—3 — 6pi—2 + 3pi—1 g
—3pi—3 + 3pi—1 ‘
Di—3 + 4pi—o + pi—1

1
0 0 0 1=
| 5

De lo cual sélo sobrevive la tltima fila, entoces se reduce a:

Pi—3 +4pi—o + pi1
6
de k3 a kg. O sea, tenemos las siguientes 4 ecuaciones:

po + 4p1 + p2 = Gks
p1+ 4p2 + p3 = 6ky
p2 + 4ps + py = 6ks
P3 + 4ps + ps = Gke

Para usar la ecuacién inicial con k7, se debe evaluar QQg con t = t;.
Cabe notar que si evaluaramos cada (); anterior en t = ¢;,1, se llegaria a las
mismas ecuaciones anteriores. De hecho al evaluar Qg(t = t;41), la ecuacién
con k; tiene la misma forma que aquéllas:

P4+ 4ps + pe = 6k7

Pero faltan 2 ecuaciones mas. Cabe senalar que no es posible extraer mas
ecuaciones independientes sélo con los datos ya utilizados, pues un conjunto
de knots no tiene un conjunto tnico de puntos de control para los cuales
hacen una Uniform Nonrational B-Spline.

Entences lo que debe usarse son las 2 pendientes dadas. La derivada de
cualquier @); con respecto a t es:



—Pi—3 + 3pi—2 — 3pi—1 + D

1 3pi—3 — 6pi_o + 3pi1
) =1[3(t—1t)* 2(t—t) 1 0]= i—3 i i
QU = Bl 1?20 —t) 1 o [ P et
Pi—3 +4pi—2 + pia

La pendiente dada s3 es igual a Q3 con t = t3:

1 _
Qs(ts) =10 0 1 0]= 3po — 6p1 + 3p2

=5
6 —3po + 3p2 3
Po + 4p1 + po
,3p06+3p2 = 3

Ya se tiene otra ecuacién. Ahora utilizamos s; que es igual a Qg(t7).

1 _
Qit:)=[3 2 1 0]=| P Opataps

S
6 —3ps + 3ps T
p3 + 4ps + ps
,3p46+3p6 = 7

Con esto tenemos las 7 ecuaciones independientes que se resumen a conti-
nuacion:

po +4p1 + p2 = 6k
p1+ 4pa + p3 = Gk,
P2 + 4ps + ps = 6ks
p3 + 4ps + ps = Gke
pa +4ps + pe = Gkz
—po + p2 = 2s3
—Pa+ ps = 257




Preguntas:
1. jCuantos puntos de control se necesitan para construir una curva de
Bezier de grado d?

Respuesta : d+1

2.;Por qué, al construir splines, normalmente no se utilizan polinomios
de mayor grado, por ejemplo, grado 1007

Respuesta : Aparte de el sobrecosto en calculos, la curva de un polinomio
de mayor grado da méas “vueltas” y es menos suave. De hecho, estd demos-
trado que, dado un conjunto de puntos, la curva que los interpola que tiene
menor curvatura es una spline de grado 3.



