
Infographie - M1 / Examen du 23/05/20112h30 - Notes de 
ours et de TD autorisées.Les 
onstantes et opérations usuelles (π, sin, cos, produit ve
toriel ∧, produits
alaire ·, produit 
roisé ∝, et
) et les algorithmes vus en 
ours sont donnés.Tous les autres traitements (e.g. 
al
uls d'interse
tions) devront être dé
ritssu�samment en détail pour être implémentables sans au
une ré�exion sup-plémentaire (i.e. la simple des
ription géométrique d'un traitement n'est passu�sante), éventuellement de manière stru
turée (étapes numérotées, 
ondi-tionnelles, itérations, piles, listes, tableaux).Exer
i
eSoit S une sphère 
entrée en O, de rayon R. Pour tout point M de l'espa
eextérieur à S, appelons proje
tion sphérique (relativement à S) le point M ′interse
tion de [OM ] et de la surfa
e de S. Exprimer les 
ordonnées de M enfon
tion de 
elles de M ′.Soit à présent ∆ une droite d'équation paramétrique ∆(t) = M0 + t × ~u.Montrer que lorsque t tend vers +∞, la proje
tion sphérique de ∆(t) tend versun point de fuite F+ ne dépendant plus de M0. Montrer de même l'existen
ed'un se
ond point de fuite F− lorsque t tend vers −∞.ProblèmeUn logi
iel de dessin permet en général de tra
er des formes 2D en 
hoisissantl'épaisseur du trait tra
é, et en simulant des e�ets d'ombrage. On s'intéresse i
ià la manière dont 
es deux éléments peuvent être implémentés.Question 1(1.1) Soit ~U un ve
teur non nul du plan. A partir des 
oordonnées de ~U , trouverles 
oordonnées de deux ve
teurs ~V + et ~V − non nuls tels que :
• ~V + · ~U = 0 et ~U ∝ ~V + > 0,
• ~V − · ~U = 0 et ~U ∝ ~V − < 0.Soit à présent δ > 0 et A,B deux points distin
ts du plan. A partir des 
oor-données de A et B, trouver les 
oordonnées de A+, A−, B+, B− tels que
• [A−A+] soit orthogonal à [AB], de milieu A, de longueur δ,
• [B−B+] soit orthogonal à [AB], de milieu B, de longueur δ,
• [AB], [A+B+], [A−B−] soient deux à deux parallèles.(1.2) Etant donné un polygone (P0, . . . , Pn−1) du plan et δ > 0, on souhaite àprésent tra
er 
e polygone ave
 un trait d'épaisseur δ. La jon
tion des tra
ésd'arêtes se fera suivant le modèle 
i-dessous :
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Donner un algorithme détaillé permettant de réaliser un tel tra
é. La valeurde δ devra pouvoir être arbitrairement grande. On pourra supposer que lessommets du polygone sont énumérés dans le sens dire
t (en par
ourant la suitedes sommets, l'intérieur du polygone est vers la gau
he).Question 2Pour tout point M du plan de 
oordonnées (x, y) et pour tout réel z, on note
Mz le point de l'espa
e de 
oordonnées (x, y, z). Soit h > 0.(2.1) Pour tout segment [AB] du plan, appelons h-extrusion de [AB], le poly-gone de l'espa
e (A0, B0, Bh, Ah).On suppose pla
és dans l'espa
e une surfa
e (in�nie, plane) d'équation z = 0,une sour
e lumineuse en Lδ ave
 δ > h, ainsi que la h-extrusion d'un segment
[AB]. L'ombre de (A0, B0, Bh, Ah) sur la surfa
e forme alors un quadrilatère
(A0, B0, D0, C0).
Exprimer les 
oordonnées de C,D en fon
tion de 
elles de A,B,L et de δ, h.(2.2) Pour tout polygone P = (P0, . . . , Pn−1) du plan (Pn = P0, et
.), ap-pelons h-extrusion de P le polyèdre formé des fa
es P 0 = (P 0

0 , . . . , P
0
n−1), P h =

(P h
0 , . . . , P

h
n−1), et pour 
haque i ∈ [0, . . . , n[, de la fa
e (P 0

i , P
0
i+1, P

h
i+1, P

h
i ).

Trouver un algorithme e�
a
e permettant, étant donnés un polygone P quel-
onque, un point L, h > 0 et δ > h, d'a�
her P à l'é
ran 
omme si la h-extrusionde P était pla
ée sur une surfa
e d'équation z = 0, à 
�té d'une sour
e lumineuseen Lδ, l'observateur étant pla
é à l'in�ni dans la dire
tion des z positifs et re-gardant dans la dire
tion des z négatifs.(2.3) Que se passe-t-il lorsque 0 ≤ δ ≤ h ? Sauriez-vous é
rire une variante devotre algorithme gérant 
ette situation ?
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