Notes techniques

1. 2p vs. 3D

L'intensité d'une source omnidirectionnelle 20 diminue en !/, et non en /5> — ce n'est pas une source
3D-isotrope, mais plutdét une source focalisée dans la direction z (comme un phare-fente) ou un barre
lumineuse infinie dans la direction z.

Conjecture : les résultats de la simulation sont les mémes que en 3D avec des objets infinis suivant z.

2. Angles modulo 27

De facon générale, on ne raméne jamais systématiquement les angles « géométriques » a [0, 27| ou
[—7, 4], car cela casse les potentielles relations d’ordres entre les angles (e.g. —0.17 <6< +0.17 n'est
pas équivalent 3 1.97 <0< 0.1, qui n'est jamais vrai). Exceptions :

e angles d'incidences : 7 € [ u +%} systématiquement

—3

e angle du rayon, ramené a [0, 27| & chaque émission, pour éviter d'accumumuler des tours

3. Intersection segment / demi-droite

Segment d'extrémités A et B: As+(1—s) B pour s€ [0, 1].
Demi-droite portée par i, d'origine O : O + t i, pour t € [0, 00.
Intersection :
dsi,ti @ Asi+(l—s)B=0+tiuy < B_jlsi—kt;ﬁa — BO
— 3s;€[0,1],t,€[0,00[ : { Ta—Ib Tta ] { i }:{ To b }
Yo=Y —Ya || i Yo — b

En ignorant le cas ol le segment et la demi-droite sont paralléles, il suffit de résoudre ce systéme linéaire.
Si s¢[0,1] ousi t<0, alors il n'y a pas intersection. Sinon, le point d'intersection est P = O + t; U, et
I'angle d’'incidence est i=a — ', ot 0 =/BA et §'=0 —%. L’angle de la normale est Onormale =0’ + 7.



4. Construction d’un arc de cercle a partir de (A, B, R)

Aprés translation de —a et rotation d'un angle —fy, on suppose / \
que A est I'origine et que B est a la verticale de A (z5 =0). ,I B |
Le centre C' de I'arc de cercle voulu est I'intersection (de droite “ ' ,'
ici) des ceux cercles centrés en A et B de rayons R. On voit \ -7\ T~ !
. L 0. . L . - N
immédiatement que y&= AB /2. Le centre C est finalement défini N Re N/
. , . i N . /
par la solution négative de z5-% + y&® = R2, c'est-a-dire C,\'% N
/N QA PR
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ze=—/R?—yt?=—\/R®*— (AB/2)? définiesi AB<K2R 1 S Y A \
I \
[ R [
\ A |

Pour obtenir 8} et 05, on a simplement

/
tan(F04,5) == - =1/ V@ R/AB) -1

On obtient finalement 04 g =04 g+ 6y et C aprés rotation d'un angle +6y puis une translation de +a.

5. Intersection arc de cercle / demi-droite

On suppose que 64 < fp. La distance CEOC est non signée ici, et les angles ne sont pas absolus comme
avec le segment, mais relatifs a I'axe OC' (on peut regarder la figure dans n'importe quel sens). L'arc est
de rayon de courbure R=CA=CB. Clairement, si |a| >g et d> R, il n'y a pas intersection.

Pour le premier point d'intersection avec le disque (P ici),

dtana=(+Rsinb;) +tana- (—Rcos;) <= b-sin(a)=sin(f1 —a) ou b:%

O+@ © ®

La demi-droite intersecte I'arc AB si 6, est défini, donc sil

1. On a alors |sin(fy — ax)| =1, d'od 9t:at:t%, d’ou

cos Oy = COS(O(t + g) = Fsin(ay) = :1:%

On peut retrouver cet angle 6; en écrivant la condition de tengentialité rayon/cercle au point P :

Rcosb: | 4 | —d sin 6;
[ + R sin6; ] = O+tilg = [ 0 ]+t[ Fcos b ]

Pour vy, on a Rsinf; = —t cos0; donc t = —Rsin 6/ cos 6;. Alors, pour z, on a

Rcoset:—d—}—(—R(S:lOI;gt)sinHt <= Recos?0,=—dcosb; — Rsin?6, <— cos@t:—g(cosz—i—sinQ):—%
t




blsin(a)| <1 <= |a| <o = arcsin(R/d)

lorsque d > R. Pour d < R (O a l'intérieur du cercle), il y a
toujours une solution, évidemment.

Pour le deuxiéme point d'intersection avec le disque, on a
d tana = (+Rsinfs) — tan o - (+R cos 65)
N / N >y N >y
D@ O+@+0 ®

. ce qui revient au méme : b-sin(«a) =sin(fy — a).

Cette équation posséde en effet, dans 6 € [0, 27, nos
deux solutions (courbes #(«) bi-valuées).

Au final, les solution sont
01 = —arcsin(b-sin(«)) + o+
0o = tarcsin(b- sin(«)) + «

Pour d > R, la solution correcte est 01 si 04 < 81 < g, et sinon,

éventuellement 05 si 04 <05 < 0p. Pour d < R, la seule solution 4
correcte est 0 (et si on veut rester dans [0, 27|, on ajoute 27 :
a 05 pour a <0). T 3+Z
2 1 0 1 2«

Les angles d’'incidence respectifs sont ‘ - |

ih=(m—61)+a et %:a+(—i2)+(g—92) & ig=a— 0

6. Reéflexion et réfraction sur une interface n; — no

Réflexion :
toujours, avecunangle i,=i¢ = & =0hormale—1
Réfraction (transmission) :

toujours lorsque n1 < no avee  ~o
pour i < ie, = arcsin(1/+) lorsque ny > no L,

nq sin(i) = ng sin(iy)
= g = ganti-normale + it - (enormale + 7T) + arcsin('y . SlIl(’L))

Coefficients de réflexion en puissance (c’est juste R=|p|?) :

. 2
72 COS 1 — M1 COS It
N9 COS 1 + N1 COS &t

. 12
71 COS 1 — M2 COS Ut
71 COS % + Mg COS 1t

Rye = et Rtm =

développés? :

<a_b)2 si1<1 ATE= 7Y COS 1
Rretm= a+b St qvec YTETT 1 et b=+/1—~2sin?i

C aTM =" " COS?
1 (refl. int. tot.) Si &> tgy ™=
Réflexion nulle (a =10) si :
o R e=0 <= cos?i+sin?i=1=+2 = ni=ns

Et puisque sin(arccos(z)) =+/1 — x2 est indépendant du signe de z, on peut tout aussi bien prendre cos ;= +R/d.

1—~2%sin?i  sii<ier ny . .
avec x=—sin(7)

ivA2sin?i —1 sid>ic n2

2. tr= arcsin(ﬂ sin(i)) = cos(it) =
n2



. . . . . n
Rrv=0 <= cos’i+ 74 sin?i = 72 <= MN1=N2 OU = 1Brewster = arctan(n—z)
1

car Rtm=0 <= cos?+~%sin® = 42 = 42 cos? 4 42 sin?
= (1—92)cos?=~2(1—~?)sin?

< y=1 ou tan?=~"2

Coefficients de transmission en puissance (ce n'est pas® juste T'=|7|?) :

T'=1-R

par conservation de I'énergie. Ici, I'histoire d'angle de vue de I'interface ne rentre pas en compte, puisqu’on
a seulement des rayons — l'intégration spatiale est déja faite, et on manipule des puissances, pas des
intensités. Cela est cohérent avec le fait d'oublier la formule de I'éclairement £ =1 cos 6.

7. Objets diffusants : BRDF

https://en.wikipedia.org/wiki/Bidirectional _reflectance_distribution_function

Propriété d'une BRDF « 2D » f(i,4,) :

e réciprocité : f(i,4,) = f(ir, i) (crucial pour avoir |'équivalence 2D <+ 3D z-invar. : les rayons
« perdus » hors du plan sont compensés par tous rayons « hors plan » (venant des points z # 0
des sources) réfléchis dans le plan)

e positivité : f(i,3,) >0

: ' : . z . . .y ,

e conservation de |'énergie : Vi, / di, f(i,i,) =27 (les absorptions sont réglés avec la variable

d’albédo dédiée) ]
3. Coefficients de réflexion en amplitude :
N1 COST — N2 COS Tt N9 COST — N COS Tt
PTE = et ptm =

N1 COS %+ N2 COS %t N9 COS %+ 11 COS 1t

développés :

a—2>b .. .
si 2 < der

a+b aTE ="y COS% - 2.
PTE,TM = . avec CTETTOPT ot b=, /|1 —42sin?i|
) a—ib atm="" " cosi

aTib (de norme 1) si ¢ > ¢,

Coefficients de transmission en amplitude :

développés :

211 cost ot 2n1cost
TTE = - - ™ = - -
7M1 COS % + N2 COS 1t T2 COS 7 + 11 COS %t
c . . .
< . .
- at+b SIS Ter avec CTE=27cos1t T — M2COoS %t |7_|2

TE,TM = L . . — st
’ aJ:ib (ampl. plasmon) si ¢ > 1, cTM = 2cos1 N1 COS1?
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