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Ïîÿñíþâàëüíà çàïèñêà

Ìåòîþ âèêëàäàííÿ äèñöèïëiíè ¹ îâîëîäiííÿ ñòóäåíòàìè òåîðåòè-
÷íèõ îñíîâ êîìï'þòåðíèõ ãðàôi÷íèõ òåõíîëîãié, íàäáàííÿ íàâè÷îê
ïðîñòîðîâîãî ìîäåëþâàííÿ òà ñòâîðåííÿ íà ¨õ îñíîâi ïðîãðàìíèõ
çàñîáiâ êîìï'þòåðíî¨ ãðàôiêè.
Äèñöèïëiíà "Êîìï'þòåðíi ãðàôi÷íi òåõíîëîãi¨ òà ïðîñòîðîâå ìî-

äåëþâàííÿ"âõîäèòü â öèêë "Ìàòåìàòè÷íå çàáåçïå÷åííÿ îá÷èñëþ-
âàëüíèõ ñèñòåì"íàïðÿìó ïiäãîòîâêè 6.040301 "Ïðèêëàäíà ìàòåìà-
òèêà"òà âèêëàäà¹òüñÿ â ï'ÿòîìó òà øîñòîìó ñåìåñòðàõ. Ñêëàäà-
¹òüñÿ ç ÷îòèðüîõ òåìàòè÷íèõ ìîäóëiâ òà ÷îòèðüîõ äîìàøíiõ çàâ-
äàíü. Êîæåí ìîäóëü ìiñòèòü äâi ëàáîðàòîðíi ðîáîòè, ùî ìàþòü áó-
òè îôîðìëåíi íàñòóïíèì ÷èíîì:

1. Òèòóëüíèé ëèñò.
2. Òåìà òà ìåòà ðîáîòè.
3. Çàâäàííÿ.
4. Êîðîòêi òåîðåòè÷íi âiäîìîñòi.
5. Õiä ðîáîòè ç ðîçðàõóíêàìè, ïðîãðàìíèìè êîäàìè òà ðåçóëü-

òàòàìè ðîáîòè ïðîãðàì.
6. Âèñíîâêè.

Äîìàøíi çàâäàííÿ (ÄÇ) âèêîíóþòüñÿ â ï'ÿòîìó òà øîñòîìó ñå-
ìåñòðàõ, âiäïîâiäíî äî çàòâåðäæåíèõ â óñòàíîâëåíîìó ïîðÿäêó ìå-
òîäè÷íèõ ðåêîìåíäàöié, ç ìåòîþ çàêðiïëåííÿ òà ïîãëèáëåííÿ òåî-
ðåòè÷íèõ çíàíü òà âìiíü ñòóäåíòiâ i ¹ âàæëèâèì åòàïîì ó çàñâî¹ííi
íàâ÷àëüíîãî ìàòåðiàëó, ùî âèêëàäà¹òüñÿ ó öèõ ñåìåñòðàõ.
Ìåòîþ äîìàøíüîãî çàâäàííÿ ¹ ïîäàëüøå ïîãëèáëåíå âèâ÷åííÿ

ñòóäåíòîì ïðèéîìiâ i ìåòîäiâ, ùî âèêëàäàþòüñÿ íà ëåêöiéíèõ òà
ëàáîðàòîðíèõ çàíÿòòÿõ.
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Ìîäóëü 1 "Ãåîìåòðè÷íi ïåðåòâîðåííÿ òà

ïðîåêöi¨"

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 1.1

Òåìà:Ïîáóäîâà äâîâèìiðíèõ ãåîìåòðè÷íèõ îá'¹êòiâ.

Ìåòà: Âèâ÷èòè àôiííi ïåðåòâîðåííÿ íà ïëîùèíi òà âìiòè çàñòî-
ñîâóâàòè ¨õ äî ãåîìåòðè÷íèõ êîíñòðóêöié. Âìiòè ðåàëiçóâàòè äî-
âiëüíi ðóõè íà ïëîùèíi ÿê êîìïîçèöiþ ïîâîðîòó, ìàñøòàáóâàííÿ,
ïåðåíåñåííÿ òà äçåðêàëüíîãî âiäîáðàæåííÿ.
Çàâäàííÿ:

1. Âèâ÷èòè âñi âèäè àôiííèõ ïåðåòâîðåíü íà ïëîùèíi òà ¨õ ìà-
òðè÷íå ïðåäñòàâëåííÿ â îäíîðiäíèõ êîîðäèíàòàõ.
2. Ñòâîðèòè ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ äëÿ ðåàëiçàöi¨ ïîâîðîòó, çñó-

âó, íåïðîïîðöiéíîãî ðîçòÿãó (ñòèñêó) òà äçåðêàëüíîãî âiäîáðàæåí-
íÿ âiäíîñíî ïðÿìî¨ Ax + By + C = 0 ãåîìåòðè÷íîãî îá'¹êòó G, äå
G âèçíà÷åíèé äëÿ êîæíîãî ñòóäåíòà îêðåìî çãiäíî éîãî âàðiàíòó
(äèâ. òàáë.1.), äîòðèìóþ÷èñü íàñòóïíèõ âèìîã:
- çíà÷åííÿ ïàðàìåòðiâ A, B òà C çàäàþòüñÿ êîðèñòóâà÷åì;
- ðîçìið òà êîîðäèíàòè âóçëiâ îá'¹êòó G àâòîð ïðîãðàìè âèçíà-

÷à¹ íà ñâié ðîçñóä, âèõîäÿ÷è ç ïàðàìåòðiâ ìîíiòîðó òà åñòåòè÷íèõ
ìiðêóâàíü (îá'¹êò ìà¹ áóòè ïî öåíòðó, ðóõè íàä G â ïîëi çîðó i ò.ä.).

Òàáëèöÿ 1. Âàðiàíòè çàâäàíü äî ËÐ 1.1.
� G � G

1 ëàìàíà, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç
6 âiäðiçêiâ

11 òðèêóòíèê

2 ðiâíîáåäðåíèé òðèêóòíèê 12 êâàäðàò
3 ðiâíîñòîðîíié òðèêóòíèê 13 ïðÿìîêóòíèê
4 ïðÿìîêóòíèé òðèêóòíèê 14 ïàðàëåëîãðàì
5 òðàïåöiÿ 15 ï'ÿòèêóòíèê
6 ïðàâèëüíèé ï'ÿòèêóòíèê 16 ëàìàíà, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç

5 âiäðiçêiâ
7 øåñòèêóòíèê 17 ïðàâèëüíèé øåñòèêóòíèê
8 âèïóêëèé ÷îòèðèêóòíèê 18 ëàìàíà, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç

4 âiäðiçêiâ
9 ëàìàíà, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç

5 âiäðiçêiâ iç ñàìîïåðåòè-
íàìè

19 ïðÿìîêóòíà òðàïåöiÿ

10 øåñòèêóòíèê 20 ëàìàíà, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç
6 âiäðiçêiâ iç ñàìîïåðåòè-
íàìè
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Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 1.2

Òåìà: Ïîáóäîâà ïðîñòîðîâèõ ãåîìåòðè÷íèõ îá'¹êòiâ.

Ìåòà: Âèâ÷èòè àôiííi ïåðåòâîðåííÿ â ïðîñòîði, ïàðàëåëüíi i
ïåðñïåêòèâíi ïðîåêöi¨ òà âìiòè çàñòîñîâóâàòè ¨õ äî ãåîìåòðè÷íèõ
êîíñòðóêöié.
Çàâäàííÿ:

1. Âèâ÷èòè âñi òèïè àôiííèõ ïåðåòâîðåíü, ïàðàëåëüíèõ i ïåð-
ñïåêòèâíèõ ïðîåêöié â ïðîñòîði òà ¨õ ìàòðè÷íå ïðåäñòàâëåííÿ â
îäíîðiäíèõ êîîðäèíàòàõ.
2. Ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìíî àëãîðèòìè íàñòóïíèõ ðóõiâ ãåîìåòðè-

÷íîãî îá'¹êòó GO (âàðiàíòè çàâäàíü íàâåäåíi â òàáë. 2.):
- åëåìåíòàðíi àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ó ïðîñòîði (ïîâîðîòè íàâêîëî

êîîðäèíàòíèõ îñåé, çñóâ, ðîçòÿã/ñòèñê òà äçåðêàëüíå âiäîáðàæåííÿ
âiäíîñíî êîîðäèíàòíèõ ïëîøèí);
- ïåðåòâîðåííÿ, ùî âêàçàíå ó âàðiàíòi çàâäàííÿ, ÿê êîìáiíàöiÿ

åëåìåíòàðíèõ ïåðåòâîðåíü, çíà÷åííÿ ïàðàìåòðiâ ÿêîãî çàäàþòüñÿ
êîðèñòóâà÷åì. ßêùî íà âêàçàíi ïàðàìåòðè iñíóþòü îáìåæåííÿ, ùî
íàâåäåíi â iíäèâiäóàëüíîìó çàâäàííi ñòóäåíòà, òî êîðèòóâà÷à ïðî
öå íåîáõiäíî ïîâiäîìèòè;
- ïåðñïåêòèâíi ïåðåòâîðåííÿ, ùî âêàçàíi ó âàðiàíòi, ç ìîæëèâiñòþ

ââåäåííÿ ¨õ ïàðàìåòðiâ êîðèñòóâà÷åì.
3. Ðîçìið òà êîîðäèíàòè âóçëiâ îá'¹êòó GO àâòîð ïðîãðàìè âè-

çíà÷à¹ íà ñâié ðîçñóä, âèõîäÿ÷è ïàðàìåòðiâ ìîíiòîðó òà åñòåòè÷íèõ
ìiðêóâàíü (îá'¹êò ìà¹ áóòè ïî öåíòðó, ðóõ GO â ïîëi çîðó i ò.ä.);
Çàóâàæåííÿ: Ñèñòåìà êîîðäèíàò Oxyz ïîâèíà áóòè ñõåìàòè÷íî

çîáðàæåíà íà ìîíiòîði. Ïî÷àòîê ñèñòåìè ìà¹ ñïiâïàäàòè ç öåíòðîì
âiêíà, â ÿêîìó çîáðàæåíèé ãåîìåòðè÷íèé îá'¹êò. Âiñü Oz � ãëèáèíà,
Ox � øèðèíà, à Oy � âèñîòà (ïðàâîñòîðîííÿ ñèñòåìà).

Òàáëèöÿ 2. Âàðiàíòè çàâäàíü äî ËÐ 1.2.

� GO Ðóõ Ïðîåêöiÿ
1 êóá çi çðiçàíèì

êóòîì
ïîâîðîò íà êóò α âiä-
íîñíî ïðÿìî¨, ùî çàäà-
íà òî÷êîþ A(x0, y0, z0)
òà íàïðÿìíèì âåêòîðîì
−→p (l,m, n)

òðèìåòðiÿ òà òðèòî÷êî-
âà ïåðñïåêòèâíà ïðîå-
êöiÿ

2 òåòðàåäð ïîâîðîò íà êóò α ç êðî-
êîì α

n
âiäíîñíî ëîêàëü-

íî¨ îñi, ùî ïðîõîäèòü
÷åðåç âèñîòó

äèìåòðiÿ (çàäàíà êóòà-
ìè), ïðîåêöiÿ Êàâàëü¹
òà îäíîòî÷êîâà ïåðñïå-
êòèâíà ïðîåêöiÿ

3 çðiçàíèé òåòðà-
åäð (çðiç ïiä êó-
òîì äî îñíîâè)

îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Ox òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì z = y

içîìåòðiÿ, äîâiëüíà êî-
ñîêóòíà òà äâîòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöi¨
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� GO Ðóõ Ïðîåêöiÿ
4 ïðàâèëüíèé

òåòðàåäð∗
ïîâîðîò íà êóò α ç êðî-
êîì α

n
âiäíîñíî ëîêàëü-

íî¨ îñi, ùî ïðîõîäèòü
÷åðåç öåíòð

äèìåòðiÿ (çàäàíà êóòà-
ìè), äîâiëüíà êîñîêóòíà
òà äâîòî÷êîâà ïåðñïå-
êòèâíà ïðîåêöi¨

5 ïàðàëåëåïiïåä îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Ox òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì z = y2

äèìåòðiÿ (çàäàíà âiäíî-
øåííÿìè), äîâiëüíà êî-
ñîêóòíà òà äâîòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöi¨

6 ïîõèëà ïðèçìà, â
îñíîâi ÿêî¨ òðè-
êóòíèê

îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Oy òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì z = x

içîìåòðiÿ, ïðîåêöiÿ
Êàâàëü¹ òà òðèòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ

7 ïðÿìà ïðèçìà, â
îñíîâi ÿêî¨ ðîìá

ïîâîðîò íà êóò α ç êðî-
êîì α

n
âiäíîñíî ëîêàëü-

íî¨ îñi, ÿêà ïðîõîäèòü
÷åðåç äiàãîíàëü

äèìåòðiÿ (çàäàíà âiä-
íîøåííÿì), êàáiíåòíà
ïðîåêöiÿ òà òðèòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ

8 ïðÿìà ïðèçìà, â
îñíîâi ÿêî¨ òðà-
ïåöiÿ

ïîâîðîò íà êóò α âiäíî-
ñíî ïðÿìî¨, ùî çàäàíà
òî÷êàìè M1(x1, y1, z1)
òà M2(x2, y2, z2)

òðèìåòðiÿ, ïðîåêöiÿ
Êàâàëü¹ òà äâîòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ

9 ïðÿìà ïðèçìà çi
çðiçàíèì êóòîì,
â îñíîâi ÿêî¨ êâà-
äðàò

îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Oy òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì z2 + x2 = R2

òðèìåòðiÿ, êàáiíåòíà
ïðîåêöiÿ òà äâîòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ

10 îêòàåäð∗ ïîâîðîò íà êóò α ç êðî-
êîì α

n
âiäíîñíî ëîêàëü-

íî¨ îñi, ùî ïðîõîäèòü
÷åðåç öåíòð

òðèìåòðiÿ, äîâiëüíà êî-
ñîêóòíà òà îäíîòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ

11 ïiðàìiäà, â îñíî-
âi ÿêî¨ ïðÿìîêó-
òíèê

îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Oy òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì z2 = x

içîìåòðiÿ, êàáiíåòíà
ïðîåêöiÿ òà òðèòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ

12 ïîõèëà ïðèçìà, â
îñíîâi ÿêî¨ ïðÿ-
ìîêóòíèê

ïîâîðîò íà êóò α ç êðî-
êîì α

n
âiäíîñíî ëîêàëü-

íî¨ îñi, ùî ïðîõîäèòü
÷åðåç âåðøèíó

äèìåòðiÿ (çàäàíà âiä-
íîøåííÿìè), ïðîåêöiÿ
Êàâàëü¹ òà òðèòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ

13 ïiðàìiäà, â îñíî-
âi ÿêî¨ òðàïåöiÿ

îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Oz òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì y2 + x2 = R2

ñòàíäàðòíà äèìåòðiÿ
(2 : 2 : 1), äîâiëüíà êî-
ñîêóòíà òà îäíîòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöi¨
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� GO Ðóõ Ïðîåêöiÿ
14 ãåêñàåäð∗ ïîâîðîò íà êóò α ç êðî-

êîì α
n
âiäíîñíî ëîêàëü-

íî¨ îñi, ùî ïðîõîäèòü
÷åðåç öåíòð

ñòàíäàðòíà äèìåòðiÿ
(2 : 2 : 1), ïðîåêöiÿ
Êàâàëü¹ òà òðèòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöi¨

15 ïiðàìiäà, â îñíî-
âi ÿêî¨ êâàäðàò, à
¨¨ âèñîòà ñïiâïà-
äà¹ ç ðåáðîì

îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Oz òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì y = 2x

ñòàíäàðòíà äèìåòðiÿ
(2 : 2 : 1), êàáiíå-
òíà òà òðèòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöi¨

16 ïðàâèëüíà ÷îòè-
ðèêóòíà ïiðàìi-
äà

ïîâîðîò íà êóò α ç êðî-
êîì α

n
âiäíîñíî ëîêàëü-

íî¨ îñi, ùî ïðîõîäèòü
÷åðåç äiàãîíàëü ãðàíi

äîâiëüíà êîñîêóòíà òà
òðèòî÷êîâà ïåðñïåêòèâ-
íà ïðîåêöi¨

17 çðiçàíà ïiðàìiäà,
â îñíîâi ÿêî¨
ïðÿìîêóòíèê
(çðiç ïiä êóòîì
äî îñíîâè)

îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Oz òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì y = x2 + a

ñòàíäàðòíà äèìåòðiÿ
(2 : 1 : 2), äîâiëüíà êî-
ñîêóòíà òà îäíîòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöi¨

18 ïðÿìà ïðèçìà çi
çðiçàíèì êóòîì,
â îñíîâi ÿêî¨ ïðÿ-
ìîêóòíèê

ïîâîðîò íà êóò α ç êðî-
êîì α

n
âiäíîñíî ëîêàëü-

íî¨ îñi, ùî ïðîõîäèòü
÷åðåç äiàãîíàëü ãðàíi

ñòàíäàðòíà äèìåòðiÿ
(1 : 2 : 2), ïðîåêöiÿ
Êàâàëü¹ òà òðèòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöi¨

19 ïiðàìiäà, â îñíî-
âi ÿêî¨ ïðÿìîêó-
òíèé òðèêóòíèê,
à ðåáðî ñïiâïà-
äà¹ ç âèñîòîþ

îáåðòàííÿ âiäíîñíî ðó-
õîìî¨ îñi, ùî ïàðàëåëü-
íà Ox òà ïåðåñóâà¹òüñÿ
çà çàêîíîì z2 + y2 = R2

ñòàíäàðòíà äèìåòðiÿ
(2 : 1 : 2), êàáiíå-
òíà òà òðèòî÷êîâà
ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöi¨

20 ïiðàìiäà, â îñíî-
âi ÿêî¨ ïðÿìîêó-
òíà òðàïåöiÿ

ïîâîðîò íà êóò α âiäíî-
ñíî ïðÿìî¨, ùî ¹ ëiíi¹þ
ïåðåòèíó äâîõ ïëîùèí

äèìåòðiÿ (çàäàíà êóòà-
ìè), êàáiíåòíà ïðîåêöiÿ
òà äâîòî÷êîâà ïåðñïå-
êòèâíà ïðîåêöiÿ

Ïðèìiòêà: Àëãîðèòì ïîáóäîâè ãåîìåòðè÷íèõ îá'¹êòiâ,òàê çâàíèõ
ïëàòîíiâñüêèõ òië, ùî ïîçíà÷åíi ∗, ìîæíà çíàéòè â [1, ñò.68].

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ 1

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ �1 âèêîíó¹òüñÿ íà îñíîâi íàâ÷àëüíîãî ìà-
òåðiàëó, ùî âèíåñåíå íà ñàìîñòiéíå îïðàöþâàííÿ ñòóäåíòàìè, i ¹
ñêëàäîâîþ ìîäóëþ �1 "Ãåîìåòðè÷íi ïåðåòâîðåííÿ òà ïðîåêöi¨".
Òåìàòèêà:

1. Ôîòîãðàôiÿ ÿê ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ.
2. Ñòåðåîãðàôi÷íà ïðîåêöiÿ.
3. Ìåòîäè ãåíåðàöi¨ ñòåðåîçîáðàæåíü.
4. Êîëüîðîâèé àíàãëiô ÿê ìåòîä ãåíåðàöi¨ ñòåðåîçîáðàæåíü.
5. Ïîëÿðèçîâàíèé àíàãëiô ÿê ìåòîä ãåíåðàöi¨ ñòåðåîçîáðàæåíü.
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6. Ìåòîäè âèâîäó çîáðàæåíü ñòåðåîãðàôi÷íèõ ïðîåêöié.
7. Ìåòîä ïîáóäîâè ïðîåêöi¨ ç ôiêñîâàíèì îá'¹êòîì.
8. Ìåòîä ïîáóäîâè ïðîåêöi¨ ç ôiêñîâàíèì öåíòðîì ïðîåêöi¨.
9. Âiäíîâëåííÿ òðèâèìiðíèõ îá'¹êòiâ çà ïðîåêöiÿìè.
10. Êàðòîãðàôi÷íi ïðîåêöi¨.
11. Ðiâíîêóòíà êàðòîãðàôi÷íà ïðîåêöiÿ.
12. Ðiâíîâåëèêà êàðòîãðàôi÷íà ïðîåêöiÿ.
13. Êëàñèôiêàöiÿ êàðòîãðàôi÷íèõ ïðîåêöié ïî âèäó ïàðàëåëåé

òà ìåäiàíiâ.
14. Ïðîåêöiÿ Ìåðêàòîðà ó íàâiãàöiéíèõ êàðòàõ.
15. Àçèìóòíà êàðòîãðàôi÷íà ïðîåêöiÿ.
16. Öèëiíäðè÷íà êàðòîãðàôi÷íà ïðîåêöiÿ.
17. Êîíi÷íà êàðòîãðàôi÷íà ïðîåêöiÿ.
18. Åòàï ìîäåëüíèõ ïåðåòâîðåíü ó ðåàëiñòè÷íèõ çîáðàæåííÿõ.
19. Åòàï âèäîâèõ ïåðåòâîðåíü ó ðåàëiñòè÷íèõ çîáðàæåííÿõ.
20. Çàñòîñóâàííÿ êîìï'þòåðíî¨ ãðàôiêè
Äîìàøí¹ çàâäàííÿ 1 îôîðìëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi ðåôåðàòó, ùî ìà¹

ñêëàäàòèñü ç:
1. òèòóëüíî¨ ñòîðiíêè (íàçâà ìiíiñòåðñòâà, íàçâà ÂÓÇó, íàçâà êà-

ôåäðè, òåìà ÄÇ, ÏIÁ âèêîíàâöÿ òà âèêëàäà÷à, ìiñòî òà ðiê);
2. âñòóïó (iñòîðiÿ âèíèêíåííÿ ïîíÿòòÿ òà éîãî àêòóàëüíiñòü);
3. îñíîâíî¨ ÷àñòèíè (1-2 ïóíêòè, îáñÿã 3-5 ñòîðiíîê);
4. ñïèñêó âèêîðèñòàíî¨ ëiòåðàòóðè (äëÿ äðóêîâàíîãî äæåðåëà -

íàçâà, àâòîð, âèäàâíèöòâî, ðiê, ñòîðiíêè; äëÿ iíòåðíåò ðåñóðñó -
ïîñèëàííÿ).
Âèìîãè äî îôîðìëåííÿ: òåêñò 12 ïò Times New Roman, ií-

òåðâàë ìiæ ðÿäêàìè � 1, ôîðìàòóâàííÿ ïî øèðèíi, âiäñòóïè: 2 ñì
çëiâà, 1,5 ñì � ñïðàâà, çâåðõó òà çíèçó ñòîðiíêè, àáçàö 1 ñì. Íàçâó
ïóíêòó ðåôåðåðàòó âèäiëÿòè íàïiâæèðíèì øðèôòîì.

Òåîðèòè÷íi ïèòàííÿ äî ÌÊÐ �1

1. ×è óòâîðþþòü àôiííi ïåðåòâîðåííÿ, çàäàíi â äåêàðòîâèõ êî-
îðäèíàòàõ, ëiíiéíèé ïðîñòið? Âiïîâiäü îáãðóíòóéòå.

2. Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2 â äåêàðòîâèõ êîîðäèíàòàõ
òà éîãî âëàñòèâîñòi.

3. Ìàòðè÷íi ôîðìè çàïèñó àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ïðîñòîðó R2

â äåêàðòîâèõ êîîðäèíàòàõ.
4. Îäíîðiäíi êîîðäèíàòè â ïðîñòîði R2.
5. ×è óòâîðþþòü àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2, çàäàíi â

îäíîðiäíèõ êîîðäèíàòàõ, ëiíiéíèé ïðîñòið? Âiïîâiäü îáãðóí-
òóéòå.

6. Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R2 â îäíîðiäíèõ êîîðäèíàòàõ
òà éîãî âëàñòèâîñòi.

7. Ìàòðè÷íi ôîðìè çàïèñó àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ïðîñòîðó R2

â îäíîðiäíèõ êîîðäèíàòàõ.
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8. Ìåòîäè çíàõîäæåííÿ ìàòðèöü ñêëàäíèõ ïåðåòâîðåíü.
9. Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R3 â äåêàðòîâèõ êîîðäèíàòàõ

òà éîãî âëàñòèâîñòi.
10. Ìàòðè÷íi ôîðìè çàïèñó àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ïðîñòîðó R3

â äåêàðòîâèõ êîîðäèíàòàõ.
11. Îäíîðiäíi êîîðäèíàòè â ïðîñòîði R3.
12. ×è óòâîðþþòü àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R3, çàäàíi â

îäíîðiäíèõ êîîðäèíàòàõ, ëiíiéíèé ïðîñòið? Âiïîâiäü îáãðóí-
òóéòå.

13. Àôiííi ïåðåòâîðåííÿ ïðîñòîðó R3 â îäíîðiäíèõ êîîðäèíàòàõ
òà éîãî âëàñòèâîñòi.

14. Ìàòðè÷íi ôîðìè çàïèñó àôiííèõ ïåðåòâîðåíü ïðîñòîðó R2

â îäíîðiäíèõ êîîðäèíàòàõ.
15. Îðòîãðàôi÷íi ïðîåêöiÿ. Ìàòðè÷íà ôîðìà çàïèñó.
16. Àêñîíîìåòðè÷íà ïðîåêöiÿ. Òðèìåòðiÿ.
17. Ïîíÿòòÿ äèìåòði¨ òà içîìåòði¨.
18. Êîñîêóòíà ïðîåêöiÿ.
19. Ïåðïåêòèâíà ïðîåêöiÿ. Îäíîòî÷êîâà ïåðñïåêòèâíà ïðîåêöiÿ.
20. Äâîòî÷êîâà òà òðèòî÷êîâà ïåðñïåêòèâíi ïðîåêöi¨.
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Ìîäóëü 2 "Ïîáóäîâà ïëîñêèõ òà ïðîñòîðîâèõ

êðèâèõ"

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 2.1

Òåìà:Ïîáóäîâà ïëîñêèõ òà ïðîñòîðîâèõ êðèâèõ.

Ìåòà: Âèâ÷èòè ïîáóäîâó iíòåðïîëÿöiéíèõ òà çãëàäæóþ÷èõ êðè-
âèõ íà ïëîùèíi i â ïðîñòîði, òà çàêðiïèòè âëàñòèâiñòü iíâàðiàíòíîñòi
êðèâèõ Áåçü¹ âiäíîñíî àôiííèõ ïåðåòâîðåíü íà ïëîùèíi.
Çàâäàííÿ:

1. Âèâ÷èòè ïîáóäîâó êóái÷íîãî ñïëàéíà òà êðèâî¨ Áåçü¹.
2. Ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìíî àëãîðèòì ïîáóäîâè ãåîìåòðè÷íèõ îá'-

¹êòiâ G1 òà G2, ùî çàäàíi íà ïëîùèíi i â ïðîñòîði, òà çàáåçïå÷èòè
âèêîíàííÿ àôiííèõ ïåðåòâîðåíü íàä íèìè ( G1 òà G2 âèçíà÷åíi äëÿ
êîæíîãî ñòóäåíòà îêðåìî çãiäíî éîãî âàðiàíòó â òàáë.3).
- îá'¹êò G1 ïîáóäóâàòè çà äîïîìîãîþ êðèâî¨ Áåçü¹;
- îá'¹êò G2 ïîáóäóâàòè äâîìà ñïîñîáàìè çà äîïîìîãîþ ïiäñòàíîâ-

êè çíà÷åíü ïàðàìåòðà ó ðiâíÿííÿ òà êóái÷íîãî ñïëàéíó ç ìîæëèâi-
ñòþ çàäàííÿ ÿê ðiâíîìiðíèõ òà i íå ðiâíîìiðíèõ âóçëiâ;
-çàáåçïå÷èòè ðåàëiñòè÷íå çîáðàæåííÿ êðèâèõ ó ïðîñòîði çà äîïî-

ìîãîþ êîìïîçèöi¨ àêñîíîìåòðè÷íî¨ (äèìåòðiÿ ÷è içîìåòðiÿ) òà îð-
òîãîíàëüíî¨ ïðîåêöié;
- ó âèñíîâêàõ íàäàòè àíàëiç îòðèìàíèõ ïîáóäîâ;
- çíà÷åííÿ ïàðàìåòðiâ àôiííèõ ïåðåòâîðåíü çàäàþòüñÿ êîðèñòó-

âà÷åì;
- ïðè íåïðàâèëüíîìó ââåäåíi ïàðàìåòðiâ âèâîäèòüñÿ ïîâiäîìëåí-

íÿ ïðî ïîâòîðíå ââåäåííÿ (ïðàâèëüíèìè ¹ çíà÷åííÿ, ïðè ÿêèõ ðóõ
ãåîìåòðè÷íîãî îá'¹êòó ïîâíiñòþ âèäíî íà åêðàíi)
-ïîáóäîâàíi îá'¹êòè âèâåñòè íà åêðàí.
Âàðiàíòè çàâäàíü:

Òàáëèöÿ 3. Âàðiàíòè çàâäàíü äî ËÐ 2.1.

� G1 ∈ R2 G2 ∈ R3

1 çà¹öü x(t) = 5 cos 4t, y(t) = 5 sin 4t, z = 10t
2 ãóñàê x(t) = et cos t, y(t) = et sin t, z = et

3 îðåë x(t) = cos t2, y(t) = sin t2, z = 2t
4 âîðîíà x(t) = 2(t− sin t), y(t) = 2(1− cos t), z = 8 cos t

2

5 ðèáà x(t) = 1− cos 2t, y(t) = sin 2t, z = 2 cos t
6 äåëüôií x(t) = 5(1 + cos t), y(t) = 5 sin t, z = 10 sin t

2

7 ïiíãâií x(t) = cos3 t, y(t) = sin3 t, z = cos 2t
8 ïåñ x(t) = 5 ch t, y(t) = 5 sh t, z = 5t
9 ÷åðåïàõà x(t) = 3 cos t, y(t) = 3 sin t, z = t2

10 íîñîðiã x(t) = 8 sin t
4
, y(t) = 4 sin t, z = 4(1 + cos t)
10



� G1 ∈ R2 G2 ∈ R3

11 âåäìiäü x(t) = 6 cos 3t, y(t) = −6 sin 3t, z = 5t
12 ëåáiäü x(t) = 2e3t cos t, y(t) = 2e3t sin t, z = 4e3t

13 ôëàìiíãî x(t) = 2 cos t2, y(t) = 6t, z = 2 sin t2

14 ïàïóãà x(t) = 3(t− sin t), y(t) = 3(1− cos t), z = 12 cos t
2

15 êðàá x(t) = sin 4t, y(t) = 1− cos 4t, z = 4 cos t
16 àêóëà x(t) = 3(1 + cos t), y(t) = 6 sin t

2
, z = 3 sin t

17 òþëåíü x(t) = cos5 t, y(t) = sin5 t, z = cos 4t
18 êiò x(t) = 2t, y(t) = 2 sh t, z = 2 ch t
19 êðîêîäèë x(t) = 3 cos t, y(t) = 3 sin t, z = t2

20 áåãåìîò x(t) = 3(1 + cos t), y(t) = 3 sin t, z = 6 sin t
4

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 2.2

Òåìà: Ïîáóäîâà ôðàêòàëiâ.

Ìåòà: Íàâ÷èòèñü áóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâi êîíñòðóêòèâíi ôðà-
êòàëè çà äîïîìîãîþ ãåíåðàòîðà.
Çàâäàííÿ:

1. Ïðîâåñòè àíàëiç êîíñòðóêòèâíîãî ôðàêòàëó, ùî ïðåäñòàâëåí-
íèé ñâî¨ì ãåíåðàòîðîì, çà äîïîìîãîþ ìàñøòàáóâàííÿ òà ïîâîðîòó.
2. Ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìíî àëãîðèòìè ïîáóäîâè ôðàêòàëó çà çàäà-

íèì ãåíåðàòîðîìG, ùî çîáðàæåíèé ó Äîäàòêó 1, òà ÷èñëîì iòåðàöié
p.
- Âàðiàíòè çàâäàíü:

B1. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � êâà-
äðàò, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.1, à p = 4.
B2. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèéôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � ïðÿ-

ìà, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.2, à p = 4.
B3. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � òðè-

êóòíèê, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.3, à p = 5.
B4. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � êâà-

äðàò, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.4, à p = 4.
B5. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë,â ÿêîãî îñíîâà � ïðÿ-

ìà, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.5, à p = 3.
B6. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � òðè-

êóòíèê, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.6, à p = 3.
B7. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë � ñóöâiòòÿ, â ÿêîãî ãå-

íåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.8, à p = 3.
B8. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � ïðÿ-

ìà, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.1, à p = 4.
B9. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � òðè-

êóòíèê, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.2, à p = 4.
B10. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � êâà-

äðàò, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.3, à p = 5.
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B11. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � ïðÿ-
ìà, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.4, à p = 4.
B12. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � òðè-

êóòíèê, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.5, à p = 3.
B13. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � êâà-

äðàò, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.6, à p = 3.
B14. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë � ëèñò ïàïîðîòi, â

ÿêîãî ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.7, à p = 3.
B15. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � òðè-

êóòíèê, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.1, à p = 4.
B16. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � êâà-

äðàò, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.2, à p = 4.
B17. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � ïðÿ-

ìà, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.3, à p = 5.
B18. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � òðè-

êóòíèê, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.4, à p = 4.
B19. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèéôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � êâà-

äðàò, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.5, à p = 3.
B20. Ïîáóäóâàòè ðiçíîêîëüîðîâèé ôðàêòàë, â ÿêîãî îñíîâà � ïðÿ-

ìà, ãåíåðàòîð G çîáðàæåíèé íà ìàë.6, à p = 3.

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ 2

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ �2 âèêîíó¹òüñÿ íà îñíîâi íàâ÷àëüíîãî ìà-
òåðiàëó, ùî âèíåñåíå íà ñàìîñòiéíå îïðàöþâàííÿ ñòóäåíòàìè, i ¹
ñêëàäîâîþ ìîäóëþ �2 "Ïîáóäîâà ïëîñêèõ òà ïðîñòîðîâèõ êðèâèõ".
Òåìàòèêà:
1. ÒÑÂ-ñïëàéíè â àíiìàöi¨. Äàòè ¨õ ïîðiâíÿëüíèé àíàëiç ç êðè-

âèìè Áåçü¹.
2. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíèõ

êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ òà ñêëàäåíèõ êóái÷íèõ êðè-
âèõ Åðìiòà.

3. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ Â-ñïëàéíîâèõ
êðèâèõ òà ÒÑÂ-ñïëàéíiâ.

4. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ Â-ñïëàéíîâèõ
êðèâèõ òà ðàöiîíàëüíèõ êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ.

5. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ðàöiîíàëü-
íèõ êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ òà iíòåðïîëÿöiéíèõ êó-
ái÷íèõ êðèâèõ Åðìiòà.

6. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ Â-ñïëàéíîâèõ
êðèâèõ òà iíòåðïîëÿöiéíèõ êóái÷íèõ êðèâèõ Åðìiòà.

7. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíèõ
êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ òà çãëàäæóþ÷èõ êóái÷íèõ
ñïëàéíiâ.

8. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ðàöiîíàëü-
íèõ êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ òà ÒÑÂ-ñïëàéíiâ.
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9. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíèõ
êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ òà Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ.

10. ÒÑÂ-ñïëàéíè. Äàòè ¨õ ïîðiâíÿëüíèé àíàëiç ç êðèâèìè Åð-
ìiòà.

11. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíèõ
êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ òà ñêëàäåíèõ êóái÷íèõ êðè-
âèõ Áåçü¹.

12. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ðàöiîíàëü-
íèõ êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ òà Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ.

13. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ çãëàäæóþ-
÷èõ êóái÷íèõ ñïëàéíiâ òà iíòåðïîëÿöiéíèõ êóái÷íèõ êðèâèõ
Åðìiòà.

14. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ iíòåðïîëÿ-
öiéíèõ êóái÷íèõ êðèâèõ Åðìiòà òà çãëàäæóþ÷èõ êóái÷íèõ
ñïëàéíiâ.

15. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíèõ
òà ðàöiîíàëüíèõ êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ.

16. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ðàöiîíàëü-
íèõ êóái÷íèõ Â-ñïëàéíîâèõ êðèâèõ òà çãëàäæóþ÷èõ êóái-
÷íèõ ñïëàéíiâ.

17. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíèõ
êóái÷íèõ êðèâèõ Áåçü¹ òà ÒÑÂ-ñïëàéíiâ.

18. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíèõ
êóái÷íèõ êðèâèõ Áåçü¹ òà çãëàäæóþ÷èõ êóái÷íèõ ñïëàéíiâ.

19. Ïîðiâíÿòè ïîáóäîâó, âëàñòèâîñòi òà çàñòîñóâàííÿ ñêëàäåíèõ
êóái÷íèõ êðèâèõ Áåçü¹ òà Åðìiòà.

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ 2 îôîðìëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi ðåôåðàòó, ùî ìà¹
ñêëàäàòèñü ç:
1. òèòóëüíî¨ ñòîðiíêè (íàçâà ìiíiñòåðñòâà, íàçâà ÂÓÇó, íàçâà êà-

ôåäðè, òåìà ÄÇ, ÏIÁ âèêîíàâöÿ òà âèêëàäà÷à, ìiñòî òà ðiê);
2. âñòóïó (iñòîðiÿ âèíèêíåííÿ ïîíÿòòÿ òà éîãî àêòóàëüíiñòü);
3. îñíîâíî¨ ÷àñòèíè (1-2 ïóíêòè, îáñÿã 3-5 ñòîðiíîê);
4. ñïèñêó âèêîðèñòàíî¨ ëiòåðàòóðè (äëÿ äðóêîâàíîãî äæåðåëà -

íàçâà, àâòîð, âèäàâíèöòâî, ðiê, ñòîðiíêè; äëÿ iíòåðíåò ðåñóðñó -
ïîñèëàííÿ).
Âèìîãè äî îôîðìëåííÿ: òåêñò 12 ïò Times New Roman, ií-

òåðâàë ìiæ ðÿäêàìè � 1, ôîðìàòóâàííÿ ïî øèðèíi, âiäñòóïè: 2 ñì
çëiâà, 1,5 ñì � ñïðàâà, çâåðõó òà çíèçó ñòîðiíêè, àáçàö 1 ñì. Íàçâó
ïóíêòó ðåôåðåðàòó âèäiëÿòè íàïiâæèðíèì øðèôòîì.

Òåîðèòè÷íi ïèòàííÿ äî ÌÊÐ �2

1. Çàäà÷i iíòåðïîëÿöi¨ òà çãëàäæóâàííÿ íà ïëîùèíi;
2. Iíòåðïîëÿöiéíèé ìíîãî÷ëåí Ëàãðàíæà;
3. Iíòåðïîëÿöiéíèé êóái÷íèé ñïëàéí òà éîãî êðàéîâi óìîâè;
4. Àëãîðèòì ïîáóäîâè êóái÷íîãî ñïëàéíó;
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5. Ñïëàéíîâi êðèâi;
6. Êðèâi Áåçü¹;
7. Âëàñòèâîñòi ïîëiíîìiâ Áåðíøòåéíà;
8. Âëàñòèâîñòi êðèâèõ Áåçü¹;
9. Ãåîìåòðè÷íèé àëãîðèòì äëÿ êðèâî¨ Áåçü¹;
10. Îçíà÷åííÿ ôðàêòàëó. Ôðàêòàë îñòðiâ Êîõà;
11. Êîíñòðóêòèâíi òà äèíàìi÷íi ôðàêòàëè;
12. Îçíà÷åííÿ ôðàêòàëó. Ôðàêòàë îñòðiâ Ìiíêîâñüêîãî;
13. Îçíà÷åííÿ ôðàêòàëó. Ëüîäîâèé ôðàêòàë;
14. Äèíàìi÷íi ôðàêòàëè. Ôðàêòàë Æóëià;
15. Äèíàìi÷íi ôðàêòàëè. Ôðàêòàë Ìàíäåëüáðîòà;
16. Äèíàìi÷íi ôðàêòàëè. Ôðàêòàë Íüþòîíà.
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Ìîäóëü 3 "Ïîáóäîâà òà âiäîáðàæåííÿ ïîâåðõîíü"

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 3.1

Òåìà:Ïîáóäîâà ïîâåðõîíü.

Ìåòà: Âèâ÷èòè ìàòåìàòè÷íi ìîäåëi ïîâåðõîíü.
Çàâäàííÿ:

1. Âèâ÷èòè îñíîâíi ñïîñîáè çàäàííÿ ïîâåðõîíü òà ¨õ ìàòåìàòè÷íi
ìîäåëi.
2. Ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìíî àëãîðèòì ïîáóäîâè ïîâåðõîíü S1, S2 òà

S3, ùî âèçíà÷åíi äëÿ êîæíîãî ñòóäåíòà îêðåìî çãiäíî éîãî âàðiàíòó
(Òàáëèöÿ 1.).
- ïðåäñòàâèòè ïîâåðõíþ ó âèãëÿäi êàðêàñó;
- ïðè íåîáõiäíîñòi áiëüø ðåàëiñòè÷íîãî çîáðàæåííÿ ïîâåðõíi, ùî

ïîáóäîâàíà, ñêîðèñòàòèñü ïðîåêöi¹þ (êîñîêóòíîþ, ïåðñïåêòèâíîþ
i ò.ï.)!!!!
- äëÿ êîæíî¨ ç ïîáóäîâàíèõ ïîâåðõîíü ó iíòåðôåéñi ïðîãðàìè ïå-

ðåäáà÷èòè ìîæëèâiñòü âèêîíóâàòè âñi àôiííi ïåðåòâîðåííÿ â ïðî-
ñòîði (çñóâ, ïîâîðîò, ìàøòàáóâàííÿ òà äçåðêàëüíó ïðîåêöiþ);
- ïîáóäîâàíi îá'¹êòè âèâåñòè íà åêðàí.
Çàóâàæåííÿ:

1. Íà åêðàíi ìà¹ áóòè çîáðàæåííÿ ñèñòåìè êîîðäèíàò ç ïiäïèñà-
íèìè îñÿìè, â ÿêié ïîáóäîâàíà ïîâåðõíÿ;
2. Äëÿ ïîâåðõíi S2 êîðèñòóâà÷ çàäà¹ ëèøå âêàçàíi â òàáëèöi 1.

êîîðäèíàòè âåêòîðiâ, à ðåøòà ñòóäåíò ôiêñó¹ íà ñâié ðîçñóä.
3. Äëÿ ïîâåðõíi S3 êîðèñòóâà÷ çàäà¹ êîîðäèíàòè âñiõ îïîðíèõ

òî÷îê, íà ÿêèõ áóäó¹òüñÿ ïîâåðõíÿ. Äëÿ çðó÷íîñòi ¨õ ìîæíà îáìå-
æèòè äåÿêèì êóáîì, ðîçìiðíiñòü ÿêîãî ñòóäåíò âèçíà÷à¹ ñàì.

Òàáëèöÿ 1. Âàðiàíòè çàâäàíü äî ËÐ 3.1.

� S1 S2 S2

1,
7,
13

Ïîâåðõíÿ, óòâîðåíà
îáåðòàííÿì êðèâî¨
P (t) íàâêîëî âiäðiçêà
P1P2

Áiêóái÷íà ïîâåðõíÿ Êóí-
ñà (êîðèñòóâà÷ çàäà¹ êî-
îðäèíàòè ÷îòèðüîõ äîòè-
÷íèõ âåêòîðiâ)

ïîâåðõíÿ
Áåçü¹

2,
8,
14

Ïîâåðõíÿ, óòâîðåíà
îáåðòàííÿì êðèâî¨
P (t) íàâêîëî âiäðiç-
êà P1P2 ç öåíòðîì â
ò.O ∈ A1A2

Áiêóái÷íà ïîâåðõíÿ Êóíñà
(êîðèñòóâà÷ çàäà¹ êîîðäè-
íàòè âåêòîðiâ ñêðóòó)

ïîâåðõíÿ
Áåçü¹

3,
9,
15

Áiëiíiéíà ïîâåðõíÿ Áiêóái÷íà ïîâåðõíÿ Êóí-
ñà(êîðèñòóâà÷ çàäà¹ êî-
îðäèíàòè ÷îòèðüîõ äîòè-
÷íèõ âåêòîðiâ)

ïîâåðõíÿ
Áåçü¹
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� S1 S2 S2

4,
10,
16

Ïîâåðõíÿ, óòâîðåíà
îáåðòàííÿì êðèâî¨
P (t) íàâêîëî âiäðiçêà
P1P2

Áiêóái÷íà ïîâåðõíÿ Êóíñà
(êîðèñòóâà÷ çàäà¹ êîîðäè-
íàòè âåêòîðiâ ñêðóòó)

B−ñïëàéíîâà
ïîâåðõíÿ

5,
11,
17

Ïîâåðõíÿ, óòâîðåíà
îáåðòàííÿì êðèâî¨
P (t) íàâêîëî âiäðiç-
êà P1P2 ç öåíòðîì â
ò.O ∈ A1A2

Áiêóái÷íà ïîâåðõíÿ Êóí-
ñà (êîðèñòóâà÷ çàäà¹ êî-
îðäèíàòè ÷îòèðüîõ äîòè-
÷íèõ âåêòîðiâ)

B−ñïëàéíîâà
ïîâåðõíÿ

6,
12,
18

Áiëiíiéíà ïîâåðõíÿ Áiêóái÷íà ïîâåðõíÿ Êóíñà
(êîðèñòóâà÷ çàäà¹ êîîðäè-
íàòè âåêòîðiâ ñêðóòó)

B−ñïëàéíîâà
ïîâåðõíÿ

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 3.2

Òåìà:Àëãîðèòìè âiäñiêàííÿ òà çàãîðòàííÿ ïîäàðóíêà.

Ìåòà: Âèâ÷èòè îñíîâíi àëãîðèòìè âiäñiêàííÿ òà çàãîðòàííÿ ïî-
äàðóíêà.
Çàâäàííÿ:

1. Âèâ÷èòè îñíîâíi àëãîðèòìè âiäñiêàííÿ òà àëãîðèòì çàãîðòàííÿ
ïîäàðóíêà.
2. Ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìíî äàíi àëãîðèòìè íà îñíîâi êàðòèíêè,

ùî âèçíà÷åíà äëÿ êîæíîãî ñòóäåíòà îêðåìî çãiäíî éîãî âàðiàíòó
(Òàáëèöÿ 2.).
- ïðåäñòàâèòè îá'¹êòè êàðòèíêè ïëîñêèìè äëÿ çàäà÷ ç ðóõîì

òðàíñïîðòó i îá'¹ìíèìè äëÿ ðóõó äæåðåëà ñâiòëà;
- ïðè ìîæëèâîñòi çîáðàæåííÿ ðîçôàðáóâàòè;
- ó iíòåðôåéñi ïðîãðàìè ïåðåäáà÷èòè ìîæëèâiñòü çàäàâàòè íåîá-

õiäíi ðóõè;
- ïîáóäîâàíi îá'¹êòè âèâåñòè íà åêðàí.

Òàáëèöÿ 2. Âàðiàíòè çàâäàíü äî ËÐ 3.2.

� Îá'¹êò ëàíäøàôò àáî ïåéçàæ
1 ðóõ äæåðåëà ñâiòëà çi ñõîäó íà çàõiä ìiñòî (2 îá'¹êòè)
2 ðóõ ïîòÿãó ìiñòî (3 îá'¹êòè)
3 ðóõ äæåðåëà ñâiòëà çi ñõîäó íà çàõiä ñòië (2 îá'¹êòè)
4 ðóõ àâòîáóñà ãîðè (3 îá'¹êòè)
5 âçëiò ðàêåòè íåáî (3 îá'¹êòè)
6 ðóõ äæåðåëà ñâiòëà iç çàõîäó íà ñõiä ãîðè (2 îá'¹êòè)
7 ðóõ àâòîìîáiëÿ ìiñòî (3 îá'¹êòè)
8 ðóõ äæåðåëà ñâiòëà çi ïiâäíÿ íà ïiâ-

íi÷
ñòië (2 îá'¹êòè)

9 ðóõ ëiòàêà ãîðè (3 îá'¹êòè)
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� Îá'¹êò ëàíäøàôò àáî ïåéçàæ
10 âçëiò ðàêåòè êîñìîñ (3 îá'¹êòè)
11 ðóõ äæåðåëà ñâiòëà iç ïiâíî÷i íà ïiâ-

äåíü
ñåëî (2 îá'¹êòè)

12 ðóõ ïîòÿãó ãîðè (3 îá'¹êòè)
13 ðóõ äæåðåëà ñâiòëà çi ïiâíî÷i íà ïiâ-

äåíü
ñöåíà (2 îá'¹êòè)

14 ðóõ àâòîáóñà ìiñòî (3 îá'¹êòè)
15 ïîëiò ÿäðà çà ìiñòîì (3 îá'¹êòè)
16 ðóõ äæåðåëà ñâiòëà iç ïiâäíÿ íà ïiâ-

íi÷
ãîðè (2 îá'¹êòè)

17 ðóõ àâòîìîáiëÿ ñåëî (3 îá'¹êòè)
18 ðóõ äæåðåëà ñâiòëà çi çàõîäó íà ñõiä ñöåíà (2 îá'¹êòè)
19 ðóõ ëiòàêà íåáî (3 îá'¹êòè)
20 ïîëiò ÿäðà iç òåðèòîði¨ çàìêó (3 îá'¹-

êòè)

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ 3

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ �3 âèêîíó¹òüñÿ íà îñíîâi íàâ÷àëüíîãî ìà-
òåðiàëó, ùî âèíåñåíå íà ñàìîñòiéíå îïðàöþâàííÿ ñòóäåíòàìè, i ¹
ñêëàäîâîþ ìîäóëþ �3 "Ïîáóäîâà òà âiäîáðàæåííÿ ïîâåðõîíü".
Òåìàòèêà:

1. Ëiíiéíà ïîâåðõíÿ Êóíñà.
2. FC-àëãîðèòì.
3. Àëãîðèòì Âåéëåðà - Àçåðòîíà.
4. Àëãîðèòì Ëiàíãà-Áàðñêi.
5. Ìåòîä îáõîäó Ãðåõåìà.
6. Áiêóái÷íà ïîâåðõíÿ Êóíñà.
7. Ïðîìåíåâèé òåñò îði¹íòàöi¨ òî÷êè âiäíîñíî ïîëiãîíó.
8. Òðiàíãóëÿöiÿ îïóêëèõ ïîëiãîíiâ.
9. Òðiàíãóëÿöiÿ íåîïóêëèõ ïîëiãîíiâ.
10. Òðiàíãóëÿöiÿ Äåëîíå.
11. Ðàöiîíàëüíi Â-ñïëàéí ïîâåðõíi.
12. Àëãîðèòì ïåðåòèíó òà îá'¹äíàííÿ îïóêëèõ ïîëiãîíiâ.
13. Àëãîðèòì ïåðåòèíó ïðîìåíÿ çi ñôåðîþ.
14. Àëãîðèòì ïåðåòèíó ïðîìåíÿ ç ïëîùèíîþ.
15. Àëãîðèòì ïåðåòèíó ïðîìåíÿ ç ïðÿìîêóòíèì ïàðàëåëåïiïå-

äîì.
16. Ãàóñîâà êðèâèçíà i ÿêiñòü ïîâåðõíi.
17. Ìåòîä "ðîçäiëÿé òà âîëîäàðþé"ïîáóäîâè îïóêëî¨ îáîëîíêè.
18. Âiäêðèòèé àëãîðèòì Ïðåïàðàòà ïîáóäîâè îïóêëî¨ îáîëîíêè.

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ 3 îôîðìëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi ðåôåðàòó, ùî ìà¹
ñêëàäàòèñü ç:
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1. òèòóëüíî¨ ñòîðiíêè (íàçâà ìiíiñòåðñòâà, íàçâà ÂÓÇó, íàçâà êà-
ôåäðè, òåìà ÄÇ, ÏIÁ âèêîíàâöÿ òà âèêëàäà÷à, ìiñòî òà ðiê);
2. âñòóïó (iñòîðiÿ âèíèêíåííÿ ïîíÿòòÿ òà éîãî àêòóàëüíiñòü);
3. îñíîâíî¨ ÷àñòèíè (1-2 ïóíêòè, îáñÿã 3-5 ñòîðiíîê);
4. ñïèñêó âèêîðèñòàíî¨ ëiòåðàòóðè (äëÿ äðóêîâàíîãî äæåðåëà -

íàçâà, àâòîð, âèäàâíèöòâî, ðiê, ñòîðiíêè; äëÿ iíòåðíåò ðåñóðñó -
ïîñèëàííÿ).
Âèìîãè äî îôîðìëåííÿ: òåêñò 12 ïò Times New Roman, ií-

òåðâàë ìiæ ðÿäêàìè � 1, ôîðìàòóâàííÿ ïî øèðèíi, âiäñòóïè: 2 ñì
çëiâà, 1,5 ñì � ñïðàâà, çâåðõó òà çíèçó ñòîðiíêè, àáçàö 1 ñì. Íàçâó
ïóíêòó ðåôåðåðàòó âèäiëÿòè íàïiâæèðíèì øðèôòîì.

Òåîðèòè÷íi ïèòàííÿ äî ÌÊÐ �3

1. Ïîâåðõíi îáåðòàííÿ;
2. Ëiíié÷àñòi ïîâåðõíi;
3. Êâàäðàòè÷íi ïîâåðõíi;
4. Áiëiíiéíi ïîâåðõíi;
5. Áiêóái÷íà ïîâåðõíÿ Êóíñà;
6. Ïîâåðõíÿ Áåçü¹;
7. Â-ñïëàéíîâi ïîâåðõíi;
8. Òåñò îáõîäó òðüîõ òî÷îê;
9. Ãàáàðèòíèé òåñò;
10. Êóòîâèé òåñò;
11. Ïðîìåíåâèé òåñò;
12. Òåñò ïåðåòèíó ïðÿìî¨ ç ïîëiãîíîì;
13. Òåñò ïåðåòèíó âiäðiçêiâ;
14. Äâîâèìiðíèé àëãîðèòì Ñàçåðëåíäà- Êîåíà;
15. Ìàòåìàòè÷íi îñíîâè àëãîðèòìó Êiðóñà- Áåêà.
16. Àëãîðèòì Êiðóñà- Áåêà.
17. Àëãîðèòì çàãîðòàííÿ ïîäàðóíêó.
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Ìîäóëü 4 "Âèäàëåííÿ íåâèäèìèõ ëiíié i

ïîâåðõîíü. Ðîçôàðáîâóâàííÿ"

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 4.1

Òåìà:Âèäàëåííÿ íåâèäèìèõ ëiíié.

Ìåòà: Âèâ÷èòè àëãîðèòì Ðîáåðòñà óñóíåííÿ íåâèäèìèõ ëiíié òà
ãðàíåé.
Çàâäàííÿ:

1. Âèâ÷èòè àëãîðèòì Ðîáåðòñà òà éîãî òåñòè.
2. Ðåàëiçóâàòè ïðîãðàìíî àëãîðèòì óñóíåííÿ íåâèäèìèõ ëiíié

òà ãðàíåé ïîëiåäðà S, ùî âiäïîâiäà¹ âàðiàíòó ëàáîðàòîðíî¨ ðîáî-
òè �1.2., âiäíîñíî ñïîñòåðiãà÷à:
- êîðèñòóâà÷ ïîâèíåí ìàòè ìîæëèâiñòü çìiíþâàòè ìiñöå ïîëîæå-

ííÿ ñïîñòåðiãà÷à;
- ïîáóäîâàíèé îá'¹êò êîðåêòíî âèâåñòè íà åêðàí.

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà 4.2

Òåìà:Ðîçôàðáîââóâàííÿ îá'¹êòà.

Ìåòà: Âèâ÷èòè àëãîðèòì òðàñóâàííÿ ïðîìåíiâ.
Äåÿêi òåîðèòè÷íi àñïåêòè: Ïðîñòà ìîäåëü:
1) Äçåðêàëüíå îñâiòëþâàííÿ (ãëàäêi ïîâåðõíi � ìåòàëè, ñêëî):

Is = Iks cos
p α,

äå α � êóò ìiæ âiäáèòèì âiä òî÷êè ïîâåðõíi ïðîìåíåì òà âåêòîðîì
íàïðàâëåíèì ç òî÷êè ïîâåðõíi â òî÷êó ñïîòåðiãà÷à, I � iíòåíñèâ-
íiñòü äæåðåëà âèïðîìiíþâàííÿ ñâiòëà, p � ðîçìið âiäáëèñêó íà ïî-
âåðõíi i p ∈ [1; 200] (âåëèêi çíà÷åííÿ âiäïîâiäàþòü ìåòàëàì, à ìàëi
íåìåòàëåâèì ïîâåðõíÿì), à ks � êîåôiöi¹íò äçåðêàëüíîãî âiäáèòòÿ
i 0 < ks < 1. Âiäáèòèé äçåðêàëüíèé ïðîìiíü âiä ìåòàëó çáåðiãà¹
âëàñòèâîñòi ïàäàþ÷îãî ïðîìåíÿ.
2) Äèôóçíå îñâiòëþâàííÿ (øîðñêi ïîâåðõíi � ïàïið, ãiïñ, ïiñîê):

Id = Ikd cos θ, äå θ � êóò ìiæ íàïðÿìêîì âiä òî÷êè â ÿêié âèçíà-
÷à¹òüñÿ ïðîìiíü íà äæåðåëî ñâiòëà òà çîâíiøíüîþ íîðìàëëþ äî
ïëîùèíè â öié òî÷öi, I � iíòåíñèâíiñòü äæåðåëà âèïðîìiíþâàííÿ
ñâiòëà, à kd � êîåôiöi¹íò äèôóçíîãî âiäáèòòÿ i 0 < kd < 1.
Çâiäêè

(1) I = Iaka +
I

d+ k
(ks cos

p α + kd cos θ),

äå ka � êîåôiöi¹íò âiäáèòòÿ ïîâåðõíåþ ðîçñiÿíîãî ñâiòëà, Ia �
iíòåíñèâíiñòü ôîíîâîãî ðîçñiÿíîãî ñâiòëà, ÿêà ¹ ïîñòiéíà äëÿ âñiõ
îá'¹êòiâ, d � âiäñòàíü âiä îá'¹êòà äî äæåðåëà ñâiòëà, k � äåÿêà êîí-
ñòàíòà.
Ïðèêëàäè ïàðàìåòðiâ ìîäåëi îñâiòëåííÿ äèâ. Äîäàòîê 4.
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Äëÿ ñôîêóñîâàíîãî äæåðåëà ñâiòëà: Ip = I cost φ, äå φ � êóò ìiæ
âåêòîðîì, ùî çàäà¹ íàïðÿì äæåðåëà ñâiòëà, òà âåêòîðîì, ùî íà-
ïðàâëåíèé âiä äæåðåëà ñâiòëà äî òî÷êè ïîâåðõíi, t � âåëè÷èíà, ùî
îïèñó¹ ñôîêóñîâàíiñòü i çìiíþ¹òüñÿ âiä 0 äî 128.
Òîäi ôîðìóëà (1) íàáóäå âèãëÿäó

I = (Iaka +
I

d+ k
(ks cos

p α+ kd cos θ)) cos
t φ.

Çàóâàæåííÿ 1 : Äëÿ êîëüîðîâèõ îá'¹êòiâ ðîçðàõóíîê êîæíî¨ êîì-
ïîíåíòè êîëüîðó (íàïðèêëàä, RGB) âåäåòüñÿ îêðåìî i êîëið êîæíî-
ãî ïiêñåëÿ çîáðàæåííÿ âèçíà÷àþòü çíà÷åííÿ ñêëàäîâèõ iíòåíñèâíî-
ñòåé ñâiòëà äëÿ âiäïîâiäíèõ êîìïîíåíò êîëüîðó.
Çàóâàæåííÿ 2 : ÿêùî äæåðåë ñâiòëà äåêiëüêà, òî ¨õ iíòåíñèâíîñòi

ñóìóþòüñÿ.
Çàâäàííÿ: Çà äîïîìîãîþ ìåòîäó òðàñóâàííÿ ïðîìåíiâ ñòâîðè-

òè ðåàëiñòè÷íå çîáðàæåííÿ ç îäíèì äæåðåëîì ñâiòëà, ïîëiåäðîì S
(êîîðäèíàòè ïîëiåäðà ç ëàáîðàòîðíî¨ ðîáîòè 4.1.) òà âåðòèêàëüíîþ
ïëîùèíîþ, ùî ðîçìiùåíà íàâïðîòè äæåðåëà ñâiòëà. Êîëüîðè ïëî-
ùèíè òà òèï ïîâåðõíi ïîëiåäðà îïèñàíi â òàáëèöi 4.3.

Òàáëèöÿ 4.3. Âàðiàíòè çàâäàíü äî ËÐ 4.2.

� Êîëið ïëî-
ùèíè

Òèï ïî-
âåðõíi

� Êîëið ïëî-
ùèíè

Òèï ïî-
âåðõíi

1 ñèíié ìåòàë
ëàòóíü

2 ÷åðâîíèé ïàïið

3 çåëåíèé ìåòàë ìiäü 4 ôiîëåòîâèé ãiïñ
5 æîâòèé ìåòàë

ñðiáëî
6 îðàíæåâèé øëiôîâàíå

äåðåâî
7 ìàëèíîâèé ìåòàë

ëàòóíü
8 æîâòî-

çåëåíèé
ïàïið

9 ÷åðâîíèé ìåòàë ìiäü 10 ñèíié ãiïñ
11 ôiîëåòîâèé ìåòàë

ñðiáëî
12 çåëåíèé øëiôîâàíå

äåðåâî
13 îðàíæåâèé ìåòàë

ëàòóíü
14 ìàëèíîâèé ïàïið

15 æîâòèé ìåòàë ìiäü 16 êîðè÷íåâèé ãiïñ

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ 4

Äîìàøí¹ çàâäàííÿ �4 âèêîíó¹òüñÿ íà îñíîâi íàâ÷àëüíîãî ìà-
òåðiàëó, ùî âèíåñåíå íà ñàìîñòiéíå îïðàöþâàííÿ ñòóäåíòàìè, i ¹
ñêëàäîâîþ ìîäóëþ �4 "Âèäàëåííÿ íåâèäèìèõ ëiíié i ïîâåðõîíü.
Ðîçôàðáîâóâàííÿ".
Òåìàòèêà:

1. Àëãîðèòì ïîòî÷íîãî ãîðèçîíòó óñóíåííÿ íåâèäèìèõ ëiíié òà
ãðàíåé.
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2. Ìåòîä Z−áóôåðà.
3. Ìåòîä âiäñiêàííÿ íåëèöüîâèõ ãðàíåé.
4. Àëãîðèòì ðîçáèòòÿ êàðòèííî¨ ïëîùèíè Âàðíîêà.
5. Ìåòîä ñîðòóâàííÿ çà ãëèáèíîþ. Àëãîðèòì õóäîæíèêà.
6. Ìåòîä Ôîíãà.
7. Ìåòîä Ãóðî.
8. Àëãîðèòì Àïïåëÿ.
9. Àëãîðèòì ïîáóäîâè ãðàôiêó ôóíêöi¨ äâîõ çìiííèõ.
10. Ìåòîä ñîðòóâàííÿ çà ãëèáèíîþ ÿê àëãîðèòì âïîðÿäêóâàííÿ.
11. Ìåòîä äâiéêîâîãî ðîçáèòòÿ ïðîñòîðó ÿê àëãîðèòì ñîðòóâà-

ííÿ.
12. Ìåòîä ïîñòðîêîâîãî ñêàíóâàííÿ.
13. Ìåòîä âèïðîìiíþâàííÿ. Ôiçè÷íi àñïåêòè.
14. Àëãîðèòìi÷íà ðåàëiçàöiÿ ìåòîäó âèïðîìiíþâàííÿ.
15. Ïîðiâíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà iñíóþ÷èõ ìåòîäiâ óñóíåííÿ íå-

âèäèìèõ ëiíié òà ãðàíåé.
16. Ïîðiâíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà iñíóþ÷èõ ìåòîäiâ çàôàðáîâó-

âàííÿ.
Äîìàøí¹ çàâäàííÿ 4 îôîðìëÿ¹òüñÿ ó âèãëÿäi ðåôåðàòó, ùî ìà¹

ñêëàäàòèñü ç:
1. òèòóëüíî¨ ñòîðiíêè (íàçâà ìiíiñòåðñòâà, íàçâà ÂÓÇó, íàçâà êà-

ôåäðè, òåìà ÄÇ, ÏIÁ âèêîíàâöÿ òà âèêëàäà÷à, ìiñòî òà ðiê);
2. âñòóïó (iñòîðiÿ âèíèêíåííÿ ïîíÿòòÿ òà éîãî àêòóàëüíiñòü);
3. îñíîâíî¨ ÷àñòèíè (1-2 ïóíêòè, îáñÿã 3-5 ñòîðiíîê);
4. ñïèñêó âèêîðèñòàíî¨ ëiòåðàòóðè (äëÿ äðóêîâàíîãî äæåðåëà -

íàçâà, àâòîð, âèäàâíèöòâî, ðiê, ñòîðiíêè; äëÿ iíòåðíåò ðåñóðñó -
ïîñèëàííÿ).
Âèìîãè äî îôîðìëåííÿ: òåêñò 12 ïò Times New Roman, ií-

òåðâàë ìiæ ðÿäêàìè � 1, ôîðìàòóâàííÿ ïî øèðèíi, âiäñòóïè: 2 ñì
çëiâà, 1,5 ñì � ñïðàâà, çâåðõó òà çíèçó ñòîðiíêè, àáçàö 1 ñì. Íàçâó
ïóíêòó ðåôåðåðàòó âèäiëÿòè íàïiâæèðíèì øðèôòîì.

Òåîðèòè÷íi ïèòàííÿ äî ÌÊÐ �4

1. Çàäà÷à óñóíåííÿ íåâèäèìèõ ëiíié òà ãðàíåé;
2. Àëîãîðèòì Ðîáåðòñà. Éîãî ìàòåìàòè÷íi àñïåêòè;
3. Iäåîëîãiÿ àëãîðèòìó Ðîáåðòñà;
4. Òåñòîâà ðåàëiçàöiÿ àëãîðèòìó Ðîáåðòñà;
5. Ìåòîä òðàñóâàííÿ ïðîìåíiâ. Ôiçè÷íi àñïåêòè;
6. Îñíîâíà ìîäåëü òðàñóâàíííÿ ïðîìåíiâ;
7. Ïðîñòà ìîäåëü Õîëëà òðàñóâàííÿ ïðîìåíiâ;
8. Ìîäåëü Óiòòåäà òðàñóâàííÿ ïðîìåíiâ;
9. Ïîáóäîâà òåêñòóðè;
10. Ñâiòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò òà ñèñòåìà êîîðäèíàò îá'¹êòà;
11. Ñâiòîâà òà âèäîâà ñèñòåìè êîîðäèíàò;
12. Âèäîâå ïåðåòâîðåííÿ.
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