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Alternativ 1 — ortogonale matriser:

Den trolig enkleste maten & | @se oppgaven pa, er & utnytte at en ren rotasjonsmatrise er
ortogonal. Vi definerer et sett av ortonormerte vektorer der en av vektorene har retning langs
rotasjonsaksen og de andre velges pa hensiktsmessig mate. | dette tilfelle synes det lett alegge
den andre vektoren parallelt med planet z = 0 (xy-planet). Den tredje vektoren blir da
vektorproduktet (kryssproduktet) av disse to. Se nedenstdende skisse.

tz

Siden rotasjonsaksen i utgangspunktet gar gjennom origo, trengs ingen innledende
translagon. En plan for gjennomfering av rotagonen kan vaae:

1) Utfar en rotagon dik at vektorene u, vog n faler henholdsvis langs x-aksen, langs y-
aksen og langs zaksen.

2) Roter vinkelen | om x-aksen.

3) Utfar den inverse rotagonen av 1).

Den normerte vektoren u har komponentene:

1 1
u, =u, =u

S I N )

En ser uten videre (ber vises i besvarelsen) at i dette tilfelle vil falgende gjelde for vektoren v
slik vi har spesifisert den innledningsvis:
vV, =-V

X y

Parallellitet med zplanet gir:
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v, =0

z
Vi far samme resultat ved a benytte skalarproduktet av vektorene u og v. Normering gir:
VitV Y, =2V, =1

Av de to mulige I@sningene for vy kan vi i samsvar med figuren velge den negative dik at vi
far:

1
VX:-_

2
v = L
b2
v, =0

z

Vektorproduktet av vektorene u og v gir vektoren n (utregningen bar visesi besvarelsen):

n :ny:-i
" 6
n =2
© Ve

Matrisen for rotagonen i punkt 1) sik at de ortonormerte vektorene faler langs
koordinataksene, blir:

éu, u, u, Ou

< a
- vy Vv, 0Oy
1 A -
gnx n, n, OH

60 0 0 1y

Matrisen for rotagon i punkt 2) med vinkelen ) om x-aksen blir:

& o 0 o
_ %0 cogj) -sn(j) oY
M:=RO=% 6nj) cos) o0
D 0 o 1
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Matrisen for rotagonen i punkt 3) av aksen tilbake til utgangsstillingen blir:

au, v, n. Ou
& a
%, v, n, oY

— -1 T — y y y
M,=M;" =M, =¢ OH
E;JZ \/Z nZ u
g0 0 0 1j

Den kompl ette transformasjonen blir:

M =M, 3V, xM,

Alternativ 2 — intuitiv metode:

Se nedenstaende skisse:

(1,12

w<

27N\
~. b
j>2

LA ——

(1,0,0)-

/
s

+«(1,1,0

En mulig plan for lgsning av oppgaven kan vage:

1) Roter med vinkelen - a om zaksen dik at rotagonsaksen faler i planet y=0
2) Roter med vinkelen b om y-aksen dlik at rotagonsaksen faller langs x-aksen

3) Roter med vinkelen |  om x-aksen

4) Inversrotason av 2)
5) Inversrotasonav 1)
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Av figuren ser vi:

. 1 1
M T
cosa) = 121+12:i2
) T
cos(b) = \/m :ﬁ

Den komplette transformasjonen blir:

M =R @)R,(-b)R,( )R (b)xR,(-a)

| besvarelsen bar de forskjellige matrisene vaare skrevet opp i detal].

OPPGAVE 5

a) Phongs lokale belysningsmodell uttrykkes matematisk dlik:

:Wicdz(kd Ldi X+ ksl—s(F ’&/)a )+K,L,

Poeng som bar vaae med i besvarelsen:

Beskrivelse av avstandsfaktoren foran paranteset
Leddet for ideel diffus reflekgon, Lamberts cosinusiov
L eddet for blank (specular) reflekson

Idedll speiling

Korrekgon for avvik fraideell speiling
Omgivelsesstraling
Behandling av fargekomponentene
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b)

Midt-imellom-vektor

(Halfway vector) . :
N For beregning av speilende
I h reflekgon trengs skalar-
| q y i produktet:
| r xv = cos(f )
/ f
%
Av effektivitetshensyn brukes
Definerer " midt-imellom- | stedet:
vektoren”: n>h =cosfy )
+ a
= I +v :f_ Bruker justert  i:
|| +v| 2

(nxh)® =cos' (y )

Vinkelen mellom vektorene | og v er:
a=2x, +f
Vinkelen mellom vektorene | og h er:

a f f
b=g +v ° —=q+— P =—
a ty 2:q| 5 y 5

Produktet r ¥ kan uten vesentlig endring av effekten erstattes med produktet n pa grunn av
proprogonaliteten mellom vinklenef ogy .



