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Notre recherche a été divisée en deux étapes :
— la première consistait à étudier l'intensité
d'éclairage d'une des faces d'un cube en fonc-
tion des coordonnées d'un point émetteur de
lumière dans l'espace ;
— la deuxième visait à déterminer les zones
d'ombre projetées par une figure dans le plan.

I.— Le cube et l'espace.

A l'aide d'un dé à six faces, on a montré
de façon logique qu'une source lumi-
neuse, ayant des rayons lumineux

non paral lèles, peut éclairer au maximum
trois faces d'un cube.Un cube nécessite donc
deux lampes pour pouvoir être éclairé entiè-
rement.

On a ensuite étudié l'intensité d'éclaira-
ge du cube.On prend un cube fixe et
la source lumineuse se déplaçant.On

sait que l 'intensi té d'éclairage dépend de
l'angle qui existe entre n, le vecteur normal à
la face, et le rayon lumineux incident. C e t
angle est nommé θ (voir figure 1).

On numérote les faces de 1 à 6 comme
un dé. La face 6 est au-dessus et la
face 1 est au-dessous. On prend un

repère (D ; i , j , k), D étant l'origine du repè-
re (voir figure 2). On pose x, y, z les coordon-
nées du point lumière. On a trouvé six équa-
tions (une par face) :

Face 1 :

Face 2 :

Face 3 :

Face 4 :

Face 5 :

Face 6 :
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cos θ = - z

x - 0.5 2 + y - 0.5 2 + z2

cos θ = y - 1

x - 0.5 2 + y - 1 2 + z - 0.52

cos θ = x - 1

x - 1 2 + y - 0.5 2 + z - 0.52

cos θ = - x

x2 + y - 0.5 2 + z - 0.52

cos θ = - y

x - 0.5 2 + y2 + z - 0.52

cos θ = z - 1

x - 0.5 2 + y - 0.5 2 + z - 12
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Loi de Sabrina P 1
On util ise 180 fois le chi ffre 3 si on écri t tous les
nombres de 1 à 400.
de 1 à 100 20 fois
de 100 à 199 20 fois
de 200 à 299 20 fois
de 300 à 400  120 fois



On a pris ensuite une échelle de cou-
leurs af in de colorier les faces du
cube suivant les solutions des équa-

tions. On prend cos θ > 0 car si cos θ ≤ 0, on
a θ ≥ 90° et la face ne sera alors pas éclairée
(voir figure 3).On obtient donc diverses cou-
leurs (on prend des dégradés de gris) :

cos θ ≤ 0 θ ≥ 90°
couleur : NNNNN

0 < cos θ < 0.342 90° > θ > 70°
couleur : NNNNB

0.342 ≤ cos θ < 0.642 70° ≥ θ > 50°
couleur : NNNBB

0.642 ≤ cos θ < 0.866 50° ≥ θ > 30°
couleur : NNBBB

0.866 ≤ cos θ < 0.984 30° ≥ θ > 10°
couleur : NBBBB

0.984 ≤ cos θ ≤ 1 10° ≥ θ ≥ 0°
couleur : BBBBB

[N = 1 dose de noir ; B = 1 dose de blanc]

On a ensuite construi t un programme
qui permet de construire le cube et de
le colorier sur ordinateur (PC G o u-

pil ). L'ordinateur ne possédant pas assez de
dégradés de gris, on a décidé de faire un dé-
gradé s'étalant entre le blanc et le noir en pas-
sant par différentes nuances de bleus.

Voici la structure du programme qu'on a créé
(en programmation BASIC) :

1 Ø ent r ée des 3 coor données du

poi nt  l umi èr e ( x , y , z )

9 Ø GOSUB 1ØØØ

1 Ø Ø )

à ) dessi n du cube

1 9 Ø )

2 Ø Ø )

à ) r empl i ssage des f aces

2 5 Ø )

3 Ø Ø )

à ) var i at i on de x,  y  et  z à

3 5 Ø ) par t i r  du cl av i er

9 9 9 G O T O 9 Ø

1 Ø Ø Ø )

à ) écr i t ur e des 6 équat i ons

1 Ø 5 Ø )

1 1 Ø Ø )

à ) at t r i but i on des  coul eur s

1 3 Ø Ø )

2 Ø Ø Ø R E T U R N

I I .— Etude d'un carré, d'un cercle et de
leurs zones d'ombre.

L a deuxième partie de notre recherche
nous a fait ensuite considérer un cube
vu de l'avant (on ne voit donc qu'une

seule face du cube) dans un repère orthonor-
m é .Un point lumière dont les coordonnées
sont variables projette des rayons lumineux
sur le cube, créant ainsi une zone ombragée
(voir figure 4 page suivante).

L 'aire est calculée à l'aide d'un program-
me en BASIC en fonction de la lon-
gueur de l'arête du cube et de l'angle

que fait le rayon lumineux avec l'horizontale.
On arrive à calculer la longueur entre le point
lumière et le sommet du cube en contact avec
le rayon lumineux grâce aux coordonnées des
points.

figure 3
θ > 90°

n
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Ensuite, on détermine les coor-
données du point d'intersection
entre la droi te issue du point

lumière et perpendiculaire à l'horizon-
tale et la droite passant par l'arête su-
périeure du cube.Ainsi on a toutes les
longueurs du triangle délimité par les
points ci-dessus, par sui te on trouve
l'ombre (voir figure 4’).

Une autre méthode consiste à
trouver une équation de l a
droite passant par le point lu-

mière et le point de contact avec le
cube, puis de trouver le point d'inter-
section avec la droite d'équation y =
0 . On a ensuite la longueur entre ce
point et l'arête du cube, ce qui permet
de calculer l'ombre.

Nous avons ensuite travaillé sur
une sphère vue de l'avant (on
ne voit donc qu'un cercle).Le

cercle est placé dans un repère ortho-
normé et on donne les coordonnées
du point lumière. Nous avons déter-
miné deux droites issues du point lu-
mière et tangentes au cercle.On peut,
grâce au théorème de Pythagore, cal-
culer la longueur entre le point lumiè-
re et les points de contact avec le
cercle. Cette longueur est le rayon
d'un nouveau cercle qui coupe le pre-
mier en deux points.Grâce à un systè-
me de deux équations (celles des deux
cercles), on peut déterminer les coor-
données des points de contact entre le
rayon lumineux et le cercle.Par suite,
on découvre l'aire de l'ombre que pro-
jette le cercle (voir figure 5).
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Loi de Adrien 1
Si P représente un nombre pair et I un nombre im-
pair, +  P  I -   P  I x   P  I

P  P  I P  P  I P  P  P

I   I   P I   I   P I   P  I

On ne peut pas construire un tableau de ce genre
pour la division.

M(x, y)

x

y

O

figure 5

M(x, y)

l

x

y

O

figure 4'

θ

θ

M(x, y)

l

x

y
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figure 4
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