Annexe 13

N ¢svalisalbcon 9 ro eh(que, sor moaklab

PDescreption des poutipes eb  du

progromme Pns‘nu'.po\l du Feehieo

X pAesSSin.m

On se propose de d&crire les procadures
matlab du €ccheer 'xpdessin.m af ¢ n
@' dclaiper leg Lcqnes de progroamme. qv’en
pevt o trovver et de presenter la Fa ¢on
donk on s7esh pris pour oe?oésen\‘en les
anne auvx .

In réfom\-c\- (a ACSCUSSCOG %uivon\' AQ
qrosses Pubndque_s.

Tl est a potep qu’or\ure’ussc de shructorep
le programme en proczdures en se Sgnvanl‘
de o ‘)osséb(h’l'é en mobtlab o\c\’ defepcp
des Foactcons dany des Rechiens \$CPCP“,.’ﬁMS(
parexempPle, poor Foilre lo procEdure
gof\t\’donnelle; taverse (x) quc pr'end [ o
valevun dex, ('Cnverse et remet 12 rsulbal
dans X, on conasteruce loo fonikion matlab

funchion Cx) = cnverse ()
le x ‘)aSSQ Q\DPS bien pac th‘(o\btﬁ el‘es|~
mvebt .

Onse seot de “Cr\g"oucf‘c‘on : %!obo\\
(onm‘o%ue o “L\/\S"r‘ugh'on Fop('r‘ow\'_ common)
Pour N pas s«mchan%en (e s o\n%umenfs
des PPQ(Q&UPGS.

(e proaramme o ete’ Zcat en matlab ebse sent
dlt ,0. So(\"\'t cs(\o.Pkﬂ’ue Je m&“ab)c_gpgn&a,\(' 1'(
Qoarro.(\' etre ¢cock c\ums un ao(‘pa (anobuo.%a ef‘owe<
u'l\z avtre sonbee ﬁrmpht'que €a QFFQ('/ on qarde toulours
Cavantaee des tdees,des alaorcthmaes , des procédones
eF de la pe mg)oummm"c‘oA .L'oh'(CSa. Ecan d’on h‘"‘b“ a%&
com pelable (:e(‘metro.(«L LNV de vitesse .



A Re@résen¥o¥u'on d‘un onneoy !

!
11 Sous-routcnes dopératcon sum les matpcces:

¥xaffecte -

Elle permeb gl affecter les valeves des
motrices de coordonnées, nopmales et
binormales & d'ovltre matecces .

¥ xexfrock eb xextradre:®

x= xextrock (xx, n0) extractles aFormatcons
sur lanreav num€ro nu d'one mabrice
de Ty pe xx et les shockes dans une
matrice de Fype x (voir annexe 40)
Lo sous.cootdne xexteacte Faclk (efle
opératcon ovbtomat( quement poor
les matrices coordonnfes xX,9%,3%%,
Jes matrices noemales nxx,nyy,n3= <k
les matrices binormales bxx, byu ¢t

b33

* xexbrackey !

Elle Foct (o m&me opéralion que
la covbine xexbtrocke mads e entre

des mabrcces de Fgpe xxo ek xo
(voir annexe 40)
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,Y-LQS "roCs rot"a\“ConS e/\e//h_E_AI'C_x_CIe_g‘_pot‘ax/ Po“o‘ka

et rota 3.
:a::Z.
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% ang X %
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PO\'a\‘é Fa(k \-ourner \es oaxes d‘on om%‘e
+0\n% uuk‘oun o\e g e qv( (‘cu.‘k‘ tourner
\lob'yeb d'un angle —angy avtour de %, Elle
Fock Fournen un_polnt M

N\(x,%,%) “0\'“33 M'(x::X,%::Y}'s::Z)'

Les rovbines rotox et pobo Fon |-
\Wopdratien c\na(o%u& avbour de x el
deob Sac\an} q\/c les axes Son(‘
orcent€s comme sue b pour les unglqs.
de rotabion des axes)e

+ XX0 et‘ XaXON

- Xaxo fait svccesscvement une robatcon
des axes d'on OH\%(Q ou\%’i aotoun
o\eu?“ d'un anoa(e un%z auvkounr de 3
3 ! ( (‘ (
R A'un anole o(ncﬁ’a avioor gle
Elle eFFectue ces’ rotatcons auvx
Frocs mabrcces e Fype xo @ Xxo,q,
et =,

-')ioix.ol.\ &Pplfque [ ?rocéa\uf‘t
pré€cé dente soccessivement aux
3 matrices cootdonndes Xo,4,,3,
Javx Frods maledces nopmale s
NXe , NY,, NI, et aux Frols malteices
binormales 1oxe by, , bz, .



+ XaXxont . Elle Foclk oo meame opér'a\‘(on
C\UQ. XAXon mais sut les mobtecces JQ
"%PQ XK‘ xx/““) nxx,lco/ bXX/.-.

+ xoxopn(v: Elle Coct [a meme oPe’pa(‘Con

que Xaxon mais suer tes matnices ode
\-\,M:e: XXo,e0e, NXXQ,0e+bXX0, 00,

-¥0_bl‘_€n‘_‘c'o/\ 0\23 Fprocs vees

+ vue de Face g4z ¢l sufFck de progetep

soe le plan (9,3) sans Falre de
tobatbtcon (qn%-‘,anoszo\mﬁ%):(o/o/o)

-+ VUR ale (Ok‘é X3 \'\ SUFFC&' o\e Pooie(“eﬁ

sue le plan (w,3) apres ool n Fack
les  potalions (qn%/\,an%‘l,an%’s)_—_(o/v/z,o)

+voe de havt xu: ¢l suffet de proyeter

soc le plan (w,3) apees avorr fack
(es cobtations (angy 4, ang 2, ang3)=(-r2,0,0)

— ——— — — — —

Opn cherche les valevprs & donner o

(angyd, ana2, ang3) pour avoic la représenfubion
axonome frcqua Socvante .




Forﬂ\u\e de r‘ol'au F¢on ow\“mm C‘Q Véo o\e -

? 3" 7 kt‘on
E é" l X | cos 4 s'eme X! tos (&4-9-)
29 . SR K4 oo boun sen(®qg~0)
Xy 1 de %o
d'od Cos © O 5(né N
2= o A R X
-scn O O <(os0
X 4 3 x' 4 %
1 o o refaly ¢ ¢ 0 o c=NL
0o 4 O — 5 -c < 0 2
o 0 A de -4s° ©o o 4
x/ yl -6' K” %II _%U
C ¢ o f‘o“o (Ua s - =
< C 0 _— N -c 0
o o 4 de © m _csb cofO

On o I "5” Proge\”e/ sof %Slzlsu ?‘“°$e\'e/ SVP%}l

d’ou\ A+ 5al® = cos® (lest a dlre

(oS 9:\ /% (9:35,20 R = Sx’n(‘)o°—35,2°):‘3/8.

On o donc : Qqnﬁ"/ansz/o\ns’)) :(O/-Tr/q} '3;»02 TT>

Dans le proacamme on a chols( les Frocs
AL'FFé(‘Qn\'S F%pas de Po(n"s de vyde Su(van“f

(anob'i ) QMZ,M@) _:-(-—TT/Z/ -4, 35,2 TY)
41380

ou :(-W/Z/ Q j%ﬁ

ou =(-Tre ,-T, a )



13 So_us-(‘oi\‘_\_‘_neg_ o}_e‘g\_ezsL'Q:
131 prr_g_sen_\'a(‘_(on c\_f ‘9_ Febee _SQ“LE/&":SSSU_C‘:

_ S
Pour repreésenter X(s),on se contente

de progeter sur le plan (y,3) b de
représenter a |"€cran [ courbe oblenve.
(‘est la procé dore x%ro.pkel qut Fock
cebte ope’ro(‘a‘on.

le probleme de celte re pr&sentat con
est gque (‘on pent com plétement les
tnformabions sor x de X(s) et donc

sur (oo vue on n'a pas la netionde
(oo proFon deoun .

1=
?

132 Représeatation de la Fibre aved &paissent:
¥Uidée de profondeur
- B
?

7(9
9

3 | 7
On conscdece la sovrface dequa‘“don
Pmrume/free .

W — ?(s) +(Cosf9 ’n"(s)+s(n9?(s))x ep.

On peot trocer deux Famclles de
(oue bes soue celfe sorface

~les courbes @ s Fex€: ce sonb des
cercles &u\“ou(‘ &e (o FCBPQ.

N ~
_les courbes & BFcxT: ce sont des
t
cootbes " pocalleles” & (o Febre |




(es courbes seront btrac€es

Sovs o
Forme de liapes polaacaales & l'acde
des deux pas:

AS: 2T/N ek o\9=21T/8

Comme \ore'ce’o‘emen}‘/ on re Frésenfe Fout en

projeckcon sor (u,3). L avantane de celf e
represenfobcon et qve Ucaformabtion donnée

pac lo coordonnée x de X(s) n'esh pas perdue
entcerement. On o une (dee de la rro?omleul‘

sucvant U'vaclcpacson et le (‘o\ﬂ’(‘bc\«em?n&‘
des cenrcles autour de lo Fchre .

Pa e exemp\e/ leocotatcon dlun (\6“ AJPQ

acvtooe d\un oxe o\ux\S ceﬂ'e PEPPESenFoFion
donne e p&soltal Su(Vun(",

E o a%ﬁ%ogﬁ@g%g

Un o donc 'dée de [a profonde v

Remacquons cepen dant que lo distance de
doux polinks de dcscrébesatcon de la L¢oyne

centrale contiaug n'est pes constonte Clegh

loe dcFFérence d abscosse curvc‘h‘csne o\s que
est constante .

*Lles \capes cachées

REcn de been e pre senten (anneay,

¢l ne Faok Feacer qoc les PoM‘Cons dq
(oupbe vues |



Pacome s la Famclle des (C%MS“PGM\'e“eSB

les o\eux\c%nes raro.lle‘(cs extréemes sonb celleg
que sonk les blius ¢locgnées ['‘une de ('avfre

Opse sept aloecs do €

Y ot que [ o Prosec(‘con

un cepcle O-S\’ une e“ffse..

?_

4’
lLes deux Poé/\&‘s un dé’l&‘m(l’eﬁ le s
l\‘a&nes Parm\lé‘es ex\’re\mes e\' (CS exhém(fe’s

de la portcon d'ell (PS@ & dessiner correspopdent
auk deuk Sommels de \'elh‘pse sor e
arond axe de celle.cl . On les obkient en
(MeocVQr\(’ (o d\'s"o\nce Mmoxcmale en(‘pQ
deox Po&n\'s o\ e \'e“&'fSE.

On Aﬂerm(nc aloos lm Pooh‘on o\\eH\'Pge
X desscner en com patont [a posiFlon
SvfP X G\QS deux Po(n‘(‘s coni’C%u S ot S4
ek schués (‘esPecl‘Cvemen[* sor les deoup
P,ph‘ons de cercle . On re?oe’senfe N
porfion o0 se brouve le pot/\" (on“ﬁ'%u
2SS4 gquc oo lo plus granae valeur ole
Coord onnée x .

les courbes parallefes gqui ne soal
Pms C&C"\Q/@S Son*‘ (E“QS C1v\‘ SIO\PFUCQ/\‘-
soe cefte porkion yvescble de l‘evase,

L+1 .
" L
14
6'8 6
44 8(.
%Q . Q“K'PSQ auw noegd (

€C+4 ' (\\\'PSQ auv poeuvd ¢4,



On btrace alors des deoctes enbre leg
pocat s des portions d'ellipse B ot &,
de m@me numeéro.

Jn peot sotk desscper toubes les
deoctes para\le\\es viscbles (esk oo
version 1, solt ne e pr€sentben que
\es drottes poaralleles exfre mes L lest
la verscon 2.

a-'H g‘: L\‘a’ 'C

versioad versdon ¢ .

Lo représentalcon PM’LQ/ dente 3=
ceob de lo conbonuvcte des vecheors
et B le lon% de lo Febre .
CQP@hG\o.n\'J le Fa(k que O\QY\S x5=5Z>/6
docl 2tre posctef enfrau\e vae descontcavcté
de ™ et B (robtalcon de 130°) ,0n o conshaté

AUSSLU une (‘ol’at‘(on AQ'ISO" lorsque lUL Lou(\bui‘ﬁ
g'enverse .

ABCA de  palier & e probleme  on e
Froce les courbes parolleles cssves de €y
qu'of (lacde de € que ('on re poh\'e AV vom'n"

¢+ afen Qe releer sans ACscon fcnvcté les
noeuvds de meme puméro:

14 A R
="

6

& T

(ependant, en vtd on re présente bien
Lo pontion c\'el\t'()s(’ Tega .



On oo avssd c\eux veersgons SUCVOA“
que \'on représente ovpas Foutes Lles
\L'%oes para\\e\leg:

44 ; 11 (+4 .
M ;
14 vk
; 3
¢ ¢
e t: € £
versdon 3 verscon 4

O O\P()?UQ : VC’PSCO(\SJ loe yenrsion
oV on AR (e ppésen(‘e que lae Fehre cenbrale
en pco'\eg\‘a’o(\ Ul QR

(+1
S
version S

.

* leg Cn\'ef‘se(\'t'ong:

On det qotcl g vne Catersectcon
lorqua e couvehe Poro metberée €N
projection soc (yz) de {a Febre X(s)
o un Fo»‘r\\' double

D

Uun des berins de la covpbe (’“\‘3?)0 nale
re Frésen\*an\‘ lo. Pibre ek deppc e re lavtre
ou Adveou de \’C(\"P(‘SQ(\’\‘O/\. On ne VQU"

Pas e présen?en @ bren cachd [ops de

la re pe€sentabion avec ou sans é poc sseun,
afen dene pas Fadre apemrm@tri des

lCanes cachees quc se superposeravent

\
a O\es U%nes vves |
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Il Faot donc recherchen les poeovds

ou' c\ tgo‘ Cn“ecsed‘(on e‘ oo le sec&men}“
Cssv du noeud est caché. Pou p celu/ oA

L‘\”éf‘& Su(: \GS noeuds. Plcxg,on Novs a v

nveu a Mt\ocs de  celte C\e/(‘o.\‘fol\.

% . V]
) - H{A ) .
E%’ ~ 7 4 ik
N
%

dispe®

' oav4A
A\'SPQF = ML
2

On cbtere alors en i sur ley noeuds
d'¢ndice J\'FFQ/(‘QI\F de (.'-2,{.‘1,6,(-;1, 4
y F C-Z/C-"/ ¢, C4h, L‘.+Z.

Orcalcoler dvs= nYN? It 94 o CAI“?PS(’(}‘(W\
enfre les nocuds ceby s¢ el seolement S ¢
dis ¢ disreP . (est ce cectere qu'on obelise |
On cherche aloes celul des deux bacas
quiest derrcere llautre en déterminant
celol des poevds MUelb NY pon Proge\'és
qu( o |l o p\us peh‘fe COo(‘(konr\ae X
On epcre %Cstre soh numépro IT. Il ne
Favdpa prsS e pre/Sen(‘eP ne 'aec 0"9“\‘956

en ce PoCn‘v ne les coverbes patallefes
(ssues de ce polnk,



x les procédyres:

- xpeemot

Ceok ('e/quvoJer\l' de la P(‘oce,c\ut‘e
permol do progroamme Fonbran.
S¢ U= 3 2 4

\
Y
4 230000308

C\‘e O\Oﬂne le VC(*QUP V:[ 3/ q/S,----/i;;’/Z]

Elle esh tres ohile car elle pame pe le

noeuol ' Comme s¢ son numéro dlackd.

_ xcaben .
Ele effectue les deux ¢téro beone

pce’sen%es dang le pacsata p)o'e ‘ntersechcan
afin de trouven leg polats ol (atersech on
COC\'\efg.

Son césoultat est (e vecteur sk des
numéros ole noevd ddatersection cache s
sk = [ y4,12] parexemplej afnsC gque e
nombt‘e. |% ‘o\e ceux-cu . S¢ C\ "I‘S" pas
o\e Poil\\‘ d L‘n*eosech‘on (%:O.

Elle ohelvge X(’el'mu\‘.

~ xappantcent :

sol= xo\ppah\‘\’en“(&‘,s(*,((s),
Sol a (a ’\ro.“u(‘ O s¢ loé=o ou SC¢ L¢5"
el esh e'%o.\ o4 Scnon .
Elle pee md’ c\or\() O\\OM\S avoer ePFe(fue’
xt‘f\\‘e(\/ de déterminer s¢ le nocvd ¢ e sk
UN poeu d o\'\'nl’er‘se(!‘(oﬂ coche.



_xcerc\ez
Elle permel de calculen les coond onnees
| - L
d'on Podf\\- d'u.ncé(e:lo. du cencle o\eqquum,

—_— nd
oM = X (i) + ep(cos la P(spe)+ sinlao (3re))

o SRQ_\' ’)kk Sof\\f AQAY‘E’-S.

YRR  sera SQC“@’SO\\Q & \g : araphe des verscons 4eb

SoC\'Q’%& le & dRrovipg: O\)Fm"&rqde S vensiong
e

- x&(‘&ﬁ‘\e .

Elle ¢ffectye le aro phosme &pat sy
de V'anncau comme (| a €& pré€sente
dansg les PQPO\%(‘QP‘\QS‘.\\CU\QQS de (’t\oFor\o\euob

lre

et :“\\'v\es cachées toobten pe pepoe’senfuﬂ

pas les brcns cachée de V'anneou.

EWle obcelese Foutes les cvocécluoe's
pr&cédenteset peemet dobltencp les

4 vecsdions du afoephisme : 4 U,3 ek Y
socvant la valeyn corcespondonte de

loo vapiable  version

2 Representabionde 'dyolotion-

Lors de (€uolobeon dans le temps, on o-
Fack nbrcon®  cl¢ ched s 10'(( Ny refrésenf“er'.
(hu.qu’ vn des cly che/s est re pr‘e/seni'e/ at
\’o.(c\e o\'une des versions de dessin
d’onne au pee & dement presentde .



On & COf\S(‘l‘OCt‘ o\eux k'vépes Ae refi‘efS?n“oJ'CM
des resoltalbs

_une re Frcf senbtabcon dete par " molke voes

~une “QP“gser\fo\\won dcte pom“ voes”

Dans les deux cas, que‘c,ue soct le nom bee
d'qnneo.ux/le Nom bre des con Fo %uro.ln‘ ons ek
lo Faclle des anneaux, le progromme détepmene

avkomatigquement Jes (oordonneesdela Fenetre
(

de vesualcsabion & Uécranegtb | aaqencement
des AcFférents clechés selon le premce N hM,Q
de F(’FPQ/S(’A“o\\‘Con ou le secon ol eb cec
de Felle sonte que Foulb seall vischle o\
Uécran .

W |
24 Q&pre’senl'uxl\‘_o_n Par Mu\h't/uei:

/ . (]
.)(.be/}eom(noxi\‘on AQ lo._lonueur (o.(:i(l'e_f_‘t S.I'ut/Q:

On |e Fad% sor lo (onFC%u(‘&(‘Co/‘
Cncteale : XXo ;9 %6 ,3%0 des anneaux. On
chenche lo plos pebete valewe xmeq de
XXo acase que (o r\.us %romo\a Xmaox et
OI\Fa(\‘ de meme Fou\"‘ '5‘50 e“ 4Y%0

Ces valeurs défcnacssent e plus peheb.
Papa\\e’le/()\‘(se\(\e Po.oa\\e‘\e avx axes de
Coord oanées qu < conkien re lo con Fc%ura\‘don
t‘/\\"‘(a‘&.

Lo Lon%ueut‘ cu(‘g.(\'e/ (‘L‘S“CC,UQ esk Q\O(‘S
déFcace comme /o (or\guew‘ de [a 0\(0\%30(\&‘9
Au Pm“a“e’(e"u‘pécie



e

Cest Lo Proce/r)ure x(or\&"‘ qu eFPech ue
cette o‘)e'ra\‘con .

:\‘qu\‘ch‘on et c\x‘men sions de

loe Fene bpre-
de vosveab(sabeon

75 \ N
On defenct vne Fenebre de visualcsalion

qui o les dimensions que [‘ona peprésentées

sor | a F(oéur& suivante eb qu< est c\e’coape’e

en copres de co\‘e’ilc.
le= 2L o5 lest Io (on%ueuf‘ curnc\“gm‘s"tque,

N

L,H

Le/\P 13

conf D conf 10 conf 41 conf 11

Co'\Fs Lg'\F‘ CO’\F ? (oan

:.u‘::icﬂvouuw confF 1 confF 2 conf D conf Y
o \‘R ”
< L yxl
‘-\C 2 t -
7 colonne 4 coloanl colonne 3 colonne



A= cecl (abeconf/y) % le— (/2

oo cecl est (o Fonctkian Su\‘vanke',

—
—3

cC > PW

°c 1 1 13

Ve .
On nomérofe les carrés comme sor. le
dessin.,

7 N .
re pre seater une (onFL%qu\‘ con*

_on cherche son barg cenfre (-: c’est (e bt

de \o ‘:ooce’a\uce xcentre . Elle se sept

de lo poubcne xmoy quc calcole (5 x /n)

— ON o\éP\uce (o FCbre Je ‘“CHQ $ook‘2 C’UQ
G sotk & llortaqine ©0(0,0) du prepepe:
clest la proc € douce xcentroge

— on desscne alees (par (lvne des 5
versions de desscp dlaaneau) toos les

onneouvx de lo conFlgubatbcon en

P“o&e(\'&\on ;u(\Qﬁ%) en leg G\G/OOJOH'\“
sulvanl getz de telle sonte que le
barycentre soct auv cenlre du corre

0\6 !\umé fo cofCes Pono\o\nl‘ o‘\\o\
(on F(%u(‘o.\%‘on.



(’esk | o poccgc\uPQ Xmulh’vuesl“ v
Fall ces diFF&rentes opdrateons Poun

Footes les con Flauratcons apres ayoip:

— caleuld (e \onsueur ca ro d‘e/m‘sf‘c‘qoe

_ défene’ | & Fene‘\“re de visva l sotdon

- ¢hocse ep = 0,4 . L

- Fact Fourner Foutes les (on Fdguma bcons
selon 'GSqn%(es‘_ anat, anql, and’d,

LG con Fdosvt‘o \"Cof\ t'm‘hade es\‘ COMm me
Fovysours (‘(‘uifée & (JoJ\\’.O/\ ob“iey\" un

résultbat qv(cn le Foeme Su(vuntez

[2)
olo|o
o104
O PO pO

ole]o]o

o

#Lles procedures x molbcyvesto, xmulbipweshoe
el x molblvues bom ¢

(e sont les me mes ppoge/a(unes que
x mulbcevue St s¢ ce nlest que dang ces
Frols Ppocéa\uve S les 3 angles (M%'Lanq‘l,mnﬁ)
sont ow\“oma\\'que menf o\e/PL'r\t’fpotP -O\ES
Vo\\eurs o\onnées (bo(‘p Rn c\upcrro\osmpbe
12 de ceb annexe) .

\\

22 Re présentatian pPa o voes"

* (O_f\_%UGUf‘ CmPoc“éﬂCS“Cun(:

Elle est déterminée comme pedcecement
sor lao CO(\F\'%UP&‘\COI\ Cn(l\‘a‘e.
On ddReact aloes ep= 04 *LT(




*Demenscons de la fenclre de visvalisaltion:
OV\ chepc\'\e (o\ \o\uS pe\‘cl’e \Jo\euf‘ %M\'n

de Ung et Yo alAse que lo. p\us q)oamke

Amox ¢bon Falt deméme poun 3=, 33

Cee "‘\/o.\ew*s :

kﬁh‘\‘n ) Ymax s Smaa et 5m.o.x
déFencssent les dimenscons de lg Fenetere
a\e VL‘sua\CSa(‘Con

IMmo-r

Y men Yymo.x

dmia

¥ La procedure xvuesh :

(elte PpocécJ\urQ efFFeclue soccesse vemenk
)Cs ove/\‘a\‘ConS SuCVau\\‘eS:

_Pofq\‘t‘m‘\ G\Q \“oufes ’es co(\r‘fgu(‘o(\‘ons
selon les 3¢n¢5\es;un%4} an%‘i,an%'ﬁ
- débteeminatcon de lo Fenetrede vesvalisotion

_ calcvl de o lon queun co\cac\'e/ocSl‘Cque\
— colcul de ep::o.4-nc\t

- c“e o esscne oloes (pao vne cles§ verscons

de c\esan o\'o«nneau RN f‘O'ec\‘L‘o/\ Ny
pPrey
W) Fous les anneaux des conPc‘%umﬁcons

de

numeéro contenv dang
Num .

l{ vec }‘eu(‘



On ob\'cey\\* un (‘Q/Su\"'&k‘ un A (o (:oﬂ‘me

Sutvank e

N\
: N\
N\

N\

* les prece’o\uoes xvues o, xvuestoeel xvoestom
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