Rozdziat 1

Krzywe i powierzchnie subdivision

1.1 Analiza zbieznosci schematow

Uwaga: Ponizsze uwagi pelnia role uzupelnien do fragmentéw podrecznika: SIGGRAPH 2000 Course No-
tes, Subdivision for Modeling and Animation. Material dotyczacy tego wykladu znajduje si¢ w nastepuacych
sekcjach:

1. 2.3.2 Convergence of Subdivision

2. 2.4 Analysis of Subdivision

1. Zalozenie (jego uzasadnienie znajduje sie w sekcji 2.4.4): Suma elementéw kazdego wiersza macierzy sub-
division S wynosi 1. Wynika stad:
(i) S1 =1, gdzie 1 oznacza wektor kolumnowy zlozony z samych jedynek (banalne do sprawdzenia)

(ii) Biorac pod uwage, ze kolumny sa wzgledem siebie przesuniete o 2, dostajemy, ze kolejne wiersze zawiera-
ja wspolczynniki parzyste i odpowiednio nieparzyste danego schematu, wiec sumy elementéw parzystych
i odpowiednio nieparzystch w schemacie wynosza 1.

(iii) Ostatnia konkluzja implikuje, ze warunek (i) w jezyku funkeji generujacej schemat ma postaé¢ S(—1) =0
(oczywiste z definicji tej funkcji jako funkcji potegowej)

(iv) Warunek (i) w szczegdlnodci oznacza, ze jedna z wartosci wlasnych dla macierzy S jest warto$é A = 1,
a odpowiadajacym jej wektorem wtasnym jest wektor 1.

2. Ap’*! oznacza ciag takizze A(p't!); = pzj_rll — p{“. Wtedy Ap’T! = A - piTl=A-S.p’.

3. Jezeli S(—1) = 0, to A-S1 = 0. Wtedy istnieje macierz D taka, ze A-S = D - A. Zatem Ap’t! = D-A.p/ =
D-A-S.p/~' =D?-A.-p/~!. Stad Ap’*! =D’ - A-p°. Zatem [[Ap/*!|| < D]’ [|A - p°| = D[ [Ap°]|.

4. Punkty subdivision jako wykres funkcji lamanej: P/ (u) =", B; (2ju—i)pz (w jezyku wykladu piatego:
> R (2u)p})

5. Druga linia wyprowadzenia w dowodzie na str. 33: Subdivision dla wektora Bj(u) ma postaé:

Bl(ll) = B1(2u) . Sl, Sk@d B1(2j+1u) = B1(2Ju) . Sl

6. Pigta linia wyprowadzenia w dowodzie na str 33 : (B1(23t)); = Bi(2/t) = B,(27t —1). Ponadto sup;| B (27t —
i)| <1 (wykres B; na stronie 25.)

7. str. 33. koncowka dowodu - Z wyprowadzenia dla kazdego t i dla kazdego k > jo: |[P*+1(t) — P¥(t)|| = MaF.
Wtedy || >0, (PFH(t) — P(t)) || < X0, |[PF(t) — Pr(b)]| < Som, Mok = Mak%. Zatem dla
kazdego t: ||P>(t) — P¥| < ]lwfaj Prawa strona tej nieréwnosci jest niezalezna od ¢ oraz zbiega do zera, gdy

k — oo. Konczy to dowodd.

8. Z twierdzenia na str. 33 oraz punkt 3. powyzej wynika, ze jezeli K := [|Ap®|| < oo oraz a := ||[D"|| < 1 dla
. J
pewnego n > 0, to |[Ap’ T} < K HD”W) , czyli twierdzenie zachodzi. Zatem badajac zbiezno$é danego

schematu wystarczy pokazaé¢ warunek: ||D"|| < 1 dla pewnego n > 0.

9. Funkcja generujaca dla macierzy D jest funkcja D(z) taka, ze S(z) = (1 + 2z)D(z). Zatem w przypadku
baz UBS stopnia m otrzymujemy D(z) = 5 (1 + 2)™. Stad ||D|| = 1, co implikuje zbieznosé¢ wszystkich

schematow opartych na bazach UBS.



