
Infographie - M1Examen du 28/06/20103h - Notes de ours et TD autorisées.Les algorithmes demandés doivent être rédigés ave le même niveau de détailque eux vus en ours, etimplémentables sans auune ré�exion supplémentaire(i.e. la simple desription géométrique du traitement n'est pas su�sante). Laorretion tiendra ompte de la larté et de la préision de vos solutions.Exerie 1(1) Soit P un polygone du plan de sommets P0, . . . , Pn−1. Donner un algo-rithme détaillé, linéaire en n, déterminant si P est onvexe. La linéarité estindispensable.(2) Soit P un polygone de l'espae de sommets P0, . . . , Pn−1. Donner un algo-rithme détaillé linéaire en n déterminant si P est onvexe. Là enore, la linéaritéest indispensable.Exerie 2(1) Soit P un polygone onvexe de l'espae, et soit [AB] un segment. Si [AB]n'est pas parallèle P , l'intersetion de [AB] et de la surfae de P est lairementou bien vide, ou bien réduite à un point.Donner un algorithme qui, à partir de la donnée des sommets de P et de
[AB]: (a) détermine si [AB] et P ne sont pas parallèles; (b) dans e as, déter-mine si [AB] est le surfae de P s'intersetent; () dans e as, renvoie le pointd'intersetion. Les étapes (b) et () pourront être partiellement superposées.Préisez la omplexité du traitement.(2) Soit P, P ′ deux polygones onvexes de l'espae non parallèles. Donnergraphiquement un inventaire omplet des formes d'intersetions possibles dees deux surfaes.Donner un algorithme qui, à partir de la donnée des sommets de P, P ′ :(a) détermine si P , P ′ ne sont pas parallèles; (b) dans e as, détermine s'ilss'intersetent; () dans e as, détermine la forme de ette intersetion, et renvoiela desription adéquate de elle-i. Là enore, les étapes (b) et () pourront êtrepartiellement superposées. Préisez à nouveau la omplexité du traitement.Exerie 3On onsidère un polyèdre onvexe P représenté par modélisation surfaique,ave les notations suivantes : liste de sommets v0, . . . , vn; liste d'arêtes e0, . . . , em;liste de faes f0, . . . , fp; pour haque arête e, α(e), β(e), σ+(e) et σ−(e) valantrespetivement le debut, la �n, le suesseur positif et le suesseur négatif de
e; pour haque fae f , arêtes et sommets de f spéifées par ε(f) et π(f) valantrespetivement une arête et un sens de parours de ette arête.(1) Soit i ∈ [0, . . .m]. Appelons 1-subdivision de P en i le polyèdre obtenu enajoutant à P un nouveau sommet v′i situé sur ei, et en remplaçant ei par deuxarêtes e′i et e′′i , allant respetivement de α(ei) à v′i, et de vi à β(ei). Donner ledétail des fontions α′, β′, σ′

+, σ
′

−
, ε′, π′ assoiées à e nouveau polyèdre.1



(2) Soit j ∈ [0, . . . , p] tel que fj ontienne plus de trois sommets. Soit vi0 , . . . , viqla suite des sommets de fj énumérés dans l'ordre spéi�é par ε(fj), π(fj). Ap-pelons 2-subdivision de P en j le polyèdre obtenu en ajoutant à P une arête
em+1 allant de vi0 à vi1 , et en remplaçant fj par deux faes f ′

j et f ′′

j , la premièrede suite de sommets vi0 , vi1 , vi2 , la seonde de suite de sommets vi0 , vi2 , . . . , viq .Donner le détail des fontions α′, β′, σ′

+, σ
′

−
, ε′, π′ assoiées à e nouveaupolyèdre - les fontions ε′ et π′ devront spéi�er un ordre d'énumération dessommets de f ′

j, f
′′

j identique à elui indiqué i-dessus.Exerie 4On onsidère l'espae 3D muni du repère usuel (O,~i,~j, ~z). Soit Π un plan quel-onque. Soit S une sphère entrée à O′, de rayon 1. Soit C le erle de rayon 1entré en O′ ontenu dans Π.(1) Montrer que pour tout point M de S, la projetion orthogonale de M sur
Π appartient au disque de bord C.(2) On munit Π d'un repère loal (O′, ~u, ~v) orthonormé. Soit ~w = ~u ∧ ~v. Soit
Π0 le plan ontenant l'origine O engendré par ~i,~j. Donner, pour tout point Mde Π de oordonnées (x′, y′) dans le repère loal, les oordonnés (X,Y ) de laprojetion de M sur Π0 suivant ~w, exprimées dans le repère (O,~i,~j) de Π0.(3) On suppose à présent que uy = vx = vz = 0, et que la projetion de O′ sur
Π0 suivant ~w est égale à O. Simpli�er l'expression de (X,Y ) trouvée en (2) avees hypothèses supplémentaires.(4) Rappelons que l'équation d'une ellipse entrée en O dans le repère (O,~i,~j)de Π0 est de la forme a2x2 + b2y2 = c2.Montrer qu'ave les hypothèses faites en (3), la projetion suivant ~w de C sur
Π0 de C est une ellipse entrée en O, en alulant expliitement ses oe�ients
a, b, c assoiés. Déduire de (1) que la projetion des points de S sur Π0 suivant
~w ouvre exatement la surfae de ette ellipse. Expliquer pourquoi, de manièreplus générale, e résultat montre que la projetion des points d'une sphère surun plan suivant un veteur forme toujours une ellipse.
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