Infographie - M1
Examen du 23/05/2011
Indications de correction

Exercice

En divisant le vecteur OM par sa norme, on obtient un vecteur unitaire. En
multipliant ce vecteur unitaire par R, on obtient un vecteur allant exactement
de O & la sphére en direction de M, c’est-a-dire égal a OM'. Le point M’ est
donc donné par
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Lorsque M = M; avec OM, = OMy + t x i, la projection sphérique de M est
donnée par
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Le premier terme tend clairement vers 0} lorsque ¢ tend vers 400 ou —oo. Pour
calculer la limite du second, on peut faire le raisonnement intuitif suivant.
Puisque OMt = OMO + t x i, le vecteur OMO devient négligeable devant
t x 4 quand t devient trés grand. Le second terme devient approximativement
égal & (R/||al]) x (t/]t]) x @, soit OF T = (R/||@l]|) x @ lorsque ¢ est positif, et
OF- = fO_FJr lorsque ¢ est négatif.
Plus formellement :

|OM,|| = +/OM,;-OM,
— (Ot +t x @) - (NI +t x @)
VIIOND|2 4+2 x ¢ x (OFy - @) + 2 x ][

Soit :
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OM[| = [¢] < ||| x +1

Dongc, lorsque ¢ tend vers 400, le second membre de (1) tend vers

> R
OFt = — X u
|||
et vers OF— = —OI_:”Florsque t tend vers —oo. Noter que F'+ est simplement

I'intersection de S et de la demi-droite partant de O et allant dans la direction
i. Le point F'~ est le point de S atteint en allant dans la direction —.

Probléme
Question 1

(1.1) (i) Chaque vecteur est orthogonal & U. De plus, VT est “4 gauche” de U
et V7~ est “a droite”. Pour U = (U,,Uy,), on peut prendre V* = (-U,,U,) et

—

V'~ = (Uy, —Us). Noter que les trois vecteurs sont de méme norme.



(ii) Posons
2 x ||AB]|

Soient 17"’, V= les deux vecteurs associés comme ci-dessus. Les points cherchés
peuvent étre définis par AAT = BB+ =V T et AA- =BB- =V".
(1.2) On suppose les sommets de P énumérés dans le sens direct.
e Pour chaque i € [0,...,n], soilent A; = P;, B; = Pi;1,
et soient A, A7, B, B calculés comme en (1.1).
e Pour chaque i € [0,...,n],
soit Qi intersection des droites (A |, Bi" |) et (A, Bjf) (a détailler),

B
soit @; lintersection des droites (A;_;, B; ;) et (A;,B; ) (& détailler),

Une méthode fonctionnant lorsque § est relativement petit consiste & tracer
(Qd,...,QF ) oude (Qy,...,Q, ) et aremplir (par remplissage de taches)
I’espace entre ces deux polygones.

Si § est suffisamment grand, il est possible que deux arétes de (Qf ..., Q)
oude (Qp,...,Q,_1) se croisent (c’est presque le cas dans la figure en exemple
dans l’enoncé) ou que tout 'espace intérieur a (Qq ;. .., Q,,_) soit rempli, donc
il vaut mieux utiliser la méthode suivante : pour chaque 7, on trace et on remplit
(par balayage) le quadrilatére (Q;"Q;-:_l, Q;11Q; ) Notez que si § est trés grand,
il est possible que deux arétes de ce quadrilatére se croisent - idéalement, il faut
détecter cette situation et la résoudre, par exemple en inversant deux sommets.

Question 2

(2.1) Le point C° (resp. DY) est simplement le point d’impact du rayon par-
tant de L° et de direction L" A" (resp. L"B") avec le plan contenant O et de
normale k = (0,0,1) (c.f. TD 1).

(2.2) Un algorithme trés simple :

1. Pour chaque i : on pose A = P;;, B = P;;1 ; on calcule C, D comme
ci-dessus ; on affiche et on remplit (A, B, D, C), en noir (par balayage)

2. On affiche P, et on remplit P en blanc (par balayage).



(2.3) Lorsque 0 < § < h, 'ombre de I’extrusion de chaque aréte [AB] devient
infinie - il n’est pas trop dur de voir que cette ombre ne dépend plus de la valeur
exacte de J et h, et qu’elle est délimitée par : la demi-droite partant de A, de
direction L4 ; le segment [AB] ; la demi-droite partant de B, de direction LB.

Les points C, D sont alors indéfinis, mais rien n’empéche de choisir en (2.2.2)
des points C, D sur le contour de 'ombre (C sur la demi-droite partant de A
et D sur celle partant de B) suffisamment éloignés des limites de ’écran pour
couvrir toute la partie de I’ombre & afficher.



