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Question 1

(i)

Déterminez une courbe d’interpolation polynômiale de degré 3 dont la forme est la suivante :

C(u) = M0 + M1 u + M2 u2 + M3 u3
sachant que C(u) passe par les points P, Q et R et le vecteur tangent à Q est tQ.

Note : P et R sont les 2 extrémités de la courbe.

Il faut alors trouver Mi, i = 0, 1, 2, 3.
À u = 0, 
C(0) = M0
(
M0 = P.
À u = 1, 
C(1) = P + M1 + M2 + M3
(
R – P = M1 + M2 + M3.

À u = ½,
C(½) = P + ½ M1 + ¼ M2  + M3 / 8
(
Q – P =  ½ M1 + ¼ M2  + M3 / 8.
À u = ½,
C’(u) = M1 + 2 M2 u + 3 M3 u2 
(
C’(½) = M1 + M2 + ¾ M3







(
tQ = M1 + M2 + ¾ M3
Il s’en suit que :


M0 = P,


M1 = R – 5 P + 4 Q – 2 tQ,


M2 = 8 P – 4 Q – 4 R + 6 tQ,


M3 = 4 (R – P - tQ).

(ii)
Déterminez les 2 vecteurs tangents aux extrémités de la courbe.

C’(u) = M1 + 2 M2 u + 3 M3 u2 
(
C’(0) = M1





(
C’(0) = R – 5 P + 4 Q – 2 tQ,

C’(u) = M1 + 2 M2 u + 3 M3 u2 
(
C’(1) = M1 + 2 M2 + 3 M3 





(
C’(1) = 5 R – P – 4 Q – 2 tQ.
Question 2

(i)
Calculez la normale à la surface suivante :

S(u, v) = v C1(u) + (1 – v) C2(u),
u, v ( [0, 1]
où 
C1(u) = (1 – u)3 P0 + 3u (1 – u)2 P1 + 3u2 (1 – u) P2 + u3 P3,

C2(u) = (1 – u)3 Q0 + 3u (1 – u)2 Q1 + 3u2 (1 – u) Q2 + u3 Q3.

Il s’agit de calculer 
(S(u, v)     x
(S(u, v)




(u

(v

où 
(S(u, v)     =
v (C1(u) + (1 – v) (C2(u)

(u

   (u

       (u
 
(S(u, v)     =
C1(u) – C2(u).


(v

 (ii)
Calculez la normale à la surface suivante:

S(u, v) = v R + (1 – v) C (u),

u, v ( [0, 1]
où 
C(u) = (1 – u)3 P0 + 3u (1 – u)2 P1 + 3u2 (1 – u) P2 + u3 P3.

Il s’agit de calculer 
(S(u, v)     x
(S(u, v)




(u

(v

où 
(S(u, v)     =
(1 – v) {-3(1 – u)2 P0 + (3 – 12 u + 9 u2) P1 + (6 u - 9u2) P2 + 3u2 P3}.


(u

 
(S(u, v)     =
R – C(u).


(v

Question 3

Soient P0, P1, P2, …, Pn-1 les sommets d’un polygone, écrire une fonction booléenne qui retourne TRUE si le polygone est en spirale.
Posez dans S la valeur du signe de la coordonnée en z du vecteur (P1 – P0) x (P2 – P1).
Posez Changement_de_signe égale à 0.
Pour chaque valeur de i allant de 2 à n,

si le signe de la coordonnée en z du vecteur (Pi - Pi-1) x (Pi+1 - Pi) est différent de S
alors 
Changement_de_signe =+ 1,



posez dans S la valeur du signe de la coordonnée en z du vecteur (Pi-Pi-1)x(Pi+1-Pi).
Si Changement_de_signe est plus grand que 2

alors retourner FALSE

sinon retourner TRUE.
Question 4

Donnez trois exemples de surfaces d’interpolation polynômiale qui passent par quatre points P, Q, R et S.


(i) Surface bilinéaire

S(u, v) = v {u P + (1 – u) Q} + (1 – v) {u R + (1 – u) S},
u, v ( [0, 1]. 

(ii) Surface conique
S(u, v) = P + v (C(u) - P),

u, v ( [0, 1]
où C(u) = A0 + A1u + A2 u2
avec
A0 = Q, A1 = 4R – S – 3Q et A2 = 2S – 4R + 2Q,
est une courbe d’interpolation qui passe par les points Q, R et S.

(iii)
Surface cylindrique
Déplacement d'une droite de direction w constante (génératrice) s’appuyant sur une courbe fixe C(u) (directrice) laquelle est une courbe d’interpolation de degré 3 passant par les 4 points P, Q, R et S.
Question 5
Pourquoi avons-nous défini une classe abstraite « Surface_parametrique » dans PGC++ de laquelle chaque nouvelle classe de surface introduite héritera ?


Pour s’assurer que chaque nouvelle classe de surface renferme les mêmes fonctionnalités de base et que celles-ci sont définies de la même façon. Ainsi, l’ajout d’une nouvelle classe de surface n’entraînera pas de modifications importantes à PGC++.
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