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9:% ����	�#Fb  #"$�� ? ?.+�-�?%'CSH��?%'Uh9�%5U4�?%5�����2�?%5U �|3F������H �Z3�I��T3���H�jd���������O��C � ��9��"�R�c�T/+.5)+ ?�OC- #"D.'%5�h,5��&
/'�������KW������&M%53�������&���%d�-CSH��#W�����-,g"D�?%5I]3����-CSH���34%Z/+j53�H(34� 7��H(���?EF.5��V �}��H(H(�-%53������hC 7��H 7�!� 7��`F�?& 7���-,'��.|{I]34�?&�/134.'����%+ ���`����PH(34.5H(��&L ���&}C��*)+��U4.	� �?H 7��&PCSft%G,N"DCS������`����=WCh ?Ch%53����-�����$��9�� k <G� # � � ������� ��� � ��9��"��� � V
k ��&c&�34 ?�?,5��&R/+j53�H(34� 7��H(���OEz.5��& �>&(34%QHc, 7���;���?H�&c&�.'��`SC�%QHM�;�hI�3��2�-CSHcEz.'� C�.5H(3����O&(��.'%5�h, 7���;34��/A34&���H���34%����� 7��U4.+ ?�KW�����a��% C�%5U4 �� � 7��%'��H�j'C� @��H�C ���?�*.'H�C� #V k ��&JI]CS)'�2�?��C�%QH�&JI]34.5��%+�?&�&(��%zHw,'34%'�a.'%�&(34 ?�?,5�[/+j53S�
H(34� 7��H(���?EF.5�h&(34.'&� ?C-I]3������i,N"D.'% 7���2j'C�%zH��? ? �34%'%+CSU��i,5�i ?C-I]34%'�;H���34%[,N"D�?%zH(��%'&��?H 7�*��%>,+� � 7������%zH�&R/134�O%QH�&,N"D.'%'�=/+CS��H��?�*,5�i #"$��&(/+C��;��V �T34.+&R,'�O&(/A34&(34%'&LC��?%+&���,N"D.+%���%'&(���*)+ ��i,5�i`8C� ���.'��&T,N"D�O%QH(��%'&���H 7�i,'C�%+&T.'%�;����H�C��?%Z%534�=)+���@,5�@/+ OC�%'& � � �"!��v��U4.'��� � V � �2V

�v��U4.5��� � V � X��M�?&�H(����)+.5H��?34%wC�%'U4.' ?C������c,5��&T&(34.5���;��& 	��R��%534% 
-,5�cH*�F/A�=j'C� �3�U4%'�

�
	��
	�
 " ( ����� ��( ��(
�����	����( �	� � +#. ��������� � (���$2� �
� '&(*��	1+ 	 . 	10&	135	
k ��ft��j'�����@,'��&@,534%'% 7����&=/+j53�H(34� 7��H(���?EF.5��&c��9�� k <G� # � ��&(H@.'%af+�2j'�����cH(�;{|H(�!� � �����RC�`����w ?CJ&(H(��.'� �H�.5���!/'� 7��&(��%zH 7���Z��� ��,5��&�&�34.'& � �v��U4.5��� � V � �2V ��34.'H(��&i ?��&* ?�?U4%5��&=&(34%zHiH(�����-�?% 7����&i/+CS�h.'% ����H(34.5��WC> ?C
 ?��U4%'� � �;34�-���L ��}`���.5H: OC��;34%z`���%zH���34%-/A34.5�6 ���&6ft��j'�����2& ,+C�%'&~ ���&v��%z`F�?��34%'%5������%zH6,5�P/'��3�U��2C��-�-CSH���34%
/A34.5��< �z���  �'�2V �R%'������� ���)*�3�� - 3 *�� � � ��$ � # � � 3"!#!c/A��.5HT���H(�����;34%'&�H���H�. 7����,g"D.'%5�L34.!/+ ?.'&�����.5��&6 ?�?U4%5��&:,5�H(�;{|H(�*� � ����� V

k Ch,5��&��;���?/'H���34%J, 7��H�C��? ? 7���@,5�c�2j'C�Ez.'�@ ?��U4%5����&(H}/'� 7��&(��%zH 7���*,'C�%'&P OCi%'3�������� 9 � k <�� # � V~�634�?���N.'%� 7��&�.'� 7�i,5�@ ?C�&��?U4%'��f+��CSH���34%G,'�@��j'C�EF.5�= ?�?U4%5��X�R�@ OC*� 7��I 7������%'�;�$���&%('*),+�-/.1032(4�5#!#! �  ?��U4%'� �Q�}C�.JH �z/A�@,N"D�O%'�� ?�?%'C��O&(34%6���879%(.:7:;<!#! �  ?��U4%5� �4�2b'.'%
�;����H�C��?%>%534�*)'���@,5�=�-3�H�&T�� ���IK&TCS/'/+��3�/'��� 7��&P/A��.5H@���H(���*.5H��? O�?& 7��V~�� ?&L&(34%zHLH(34.'&T3�/'H���34%'%5�� O&P��HT&(����`���%zHWC-�?%+,'�?EF.5���� ?�cH*�F/1�*,5�cH(��&(HL���A���;H�. 7��b1 ?�@%534� ,'.JIKCS)'���?��C�%zH�V�V�V

k ��&h,534%'% 7����&h,'.  ?.'�-�O%'C������h/A��.5`���%zH*`SCS�������hC�`����G.'% C�%5U4 ��w,N"D�?%'�� O�?%'C��?&(34%gV �|�:�S"$��&(H� ��w��C�&�b: ��
f+�2j'�����PI]34.5��%'��HP,5��&T,534%'% 7����&T�i.' �H��?/+ ?�?��CSH(���O�;��&�/A34.5�L ?��&L,'� � 7������%QH�&TC�%5U4 ���&�V �  ?�?U4%5� #ZWC �4�
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��� %('*) +<- � . 0 2 4�5 2��������
�"� 0 (#� ��� 3 ���
� � 0 (#� ��� 3 �	�
� � V�V�V
� � 0 (#� ��� 3 � *
� � 79%(.:7:; ��� � � 3�2 +�
 3 � !#! (
� ���&%(+�� .���� '�!#! (
� ���&+�� +<'�!#!
� 4$�������3 ('023�� # � 3�-�� ��� 0 � * $�� #43�!#! � &(��.' �������%zHL&��<79%(.:7��� ����+�� +<'�!#!8�
��� ��� * ('021 #43�- 3�
 $�� # 3 +�- . $ * � � 3 +�3 � � $ � � 3�� # 0 �,��� �!
�� � � $#� � �8!#! � &(��.+ �������%zH�&���79%(.:7"�� ����+�� +�'*!#!8�
�
# ��� $'* �#� 3 + !#! � &(��.' �������%zHR&�� 79%(.:7��� ���&+$� +�'*!#!S�
� � ��� � $ � � 3%� #�+ 0 � � � �!
�� � ��$ � � ��+ !	! � &���.' �������%zHL&��<79%(.:7��� ���&+�� +<'�!#!8�
��� ��� * ( 0 1 #43�- 3 � $'0&
 3 + !#! ��� ��� 023 *,+'
 $'# � $'0&
 3�!#! ��� 0 � � � �!
�� � ��$ � 3�� #�- 3 � $'*�- 3"� $ !#!
��� *�('021 # 3�- . $ * � � 3 +	( 3 #"� � ��$
��) !#!6��� * ('021 # 3�- . $'* � � 3 +	* ('# �,+ ('*
� $
��) !	!
��� � &-
 3�- 3�
.* ( � ('0/�3 � #'�10%� 3"!	! ����� &-
 3�- . � * �&���3"!#! ����� $'# � 3�� #8!#! ����� ('* ��� 3�� # !	! ���2* $
� � 3�� #8!#!
��� ��� � $ � � 3%� # - 3�1 $���� $ +8�&!#! ����� + $ � 3��3� �4� # !#!6����5 $ � � + !#!
� � ��� $'*,� � 3 +�('3 #8� � � $
��)#!#!
� � ��� $'*,� � 3 +6* ('# �,+ ('*
� $
��)#!#!
��� ���2('$�� 3%� # 3 * � $'*�- 3"� $	
 (
� # � (�� + � 3 + $ * � � 3 +7( 3 #"� � ��$
��) -
�8
 # 3 0 � 3 #�$'* � � 3	* ('# �9+ ('*
� $ � !#!
���6���2('$�� 3%� # 3 * � $'*�- 3"� $	
 (
� # � (�� + � 3 + $ * � � 3 +7( 3 #"� � ��$
��) -
�
+ 3 � ( * - $'* �#� 3	* ( #'�9+ ('*�� $�� !	!
��#GV�V�V
�&% ���2('$�� 3%� # 3 * � $'*�- 3"� $	
 (
� # � (�� + � 3 + $ * � � 3 +7( 3 #"� � ��$
��) -
� *;:=<>: $ * � � 3	* ('# �,+ ('*
� $�� !#!

�v��U4.5��� � V � X�96{|����/+ ��c,5��&R,534%'% 7����&L.'H��? ?�?& 7����&L,+C�%'&L ��Mf+�2j'�����L��9��

k Cd ?��U4%'� ���0/1���2����H�,N"DC�`�34���w,5��&��?%5I]3����-CSH��?34%'&h.5H��? ���&h/A34.5�� ?Ca� 7����.5/ 7���2CSH���34% ,5��,'34%'% 7����&�H(�� EF.5�Z ��Z%'34�=)'���Z,N"DC�%5U4 ���&�b} ?�Z%534�*)'���>,'�Z ?C���/A��&GV�V�V 9: O ��GI�34.'��%'��H-,N"DC�.'H(����&!,'34%'% 7����&!�;34�����> ��
��� 0 � � � �!
�� � ��$ � 3�� # - 3 ��$'* - 3�� $ !	!=Ez.+�t/A�����-��H},g"DC�`�34���T OCh`8C� ���.'�},'�@ #"D�?%zH(��%'&���H 7�M��%G��C�%',5�� ?C|V� �� ����� &-
 3
- . � * ���?�3�!#!\��&�H�&(34��H ���D�GW��H(������� &(34��H ���$/A34.'�;������V k ��&JH(��34�?&�,'�?�-��%'&���34%'&w&�.'�?`8C�%zH(��&G&(34%zH��;�� ? ���&�,5� #"$34.5`�����H�.5���@ ?.'���?%5��.'&(��V ���@H(���2���@C��=)t��U4.�, 7��&���U4%'�= ?C ��34%5�=,'�@�J������ 7���� ?C�����������%QH�V
k C@ ?�?U4%5� ���L,534%'%'�L ��LIKC��;H(��.5��,5�T)+C� ? ?C�&(H �  ��T)+C� ? ?C�&(H6��&�H:.'%-,'�O&(/A34&���H���I5����/t �3&� 7�R,'C�%'&: ���&: ?C��-/1��&WC-, 7���2j'CS��U��=/A34.5�LC�&�&�.5�����T OC�&(H�CS)+�? ?�O&�CSH���34%w��H 7��`���%QH�.'�� ? �������%zHR #"DC� O ?.'�-CSU��@,5�@ OC�, 7����j'CS��U��r�2V
k ��&gC�%5U4 ?��&�&�.5�g ?��&N,5��.|{c ?��U4%5��&N&�.+��`8C�%zH(��&g&(34%zH 7��%F.'� 7��� 7��&v,5�~�-C�%'�#W�����~�;��34�?&�&�C�%zH(�~��H��? O&N%N"DCS/'/+CS��H��?��%'%5��%zH&(34.5`���%zHhEz.N"�WC>.'%5�!/+CS��H����w,'.\�;������ ?��V k C>`8C� ?��.5�=/A34.5�=,'��&*C�%5U4 ?��&*j53��2&*,5��&i ?�?����H(��&@,'. ,534�-C��?%5�

,534��Hc���H(���*H(��34.5` 7���=/+CS�T& �F� 7��H(���?�=�;34�-���= ?�@��34%QH(���= ?C��v��U4.5��� � V��5V
k ��&P,5����%+�KW������&} ?��U4%5��&}�;34��/A3���H(��%zHP ���&�`8C� ���.'��&���%G��C�%',5�� ?C|V6�� ��!Ch.'%5�M ?��U4%5��/A34.5�}��j'C�EF.5�cC�%5U4 ��j53�������34%QH�C� #bN��H@.+%5�h`8C� ���.'�c��%d��C�%',5�� ?Cw/A34.5�c��j'C�EF.5�-C�%5U4 ?�i`�����H��?��C� ~�;3�������&�/134%+,'C�%QH�V ����&M`SC� ���.5��&

&(34%zHR,5��&REz.+C�%QH���H 7��&M����&�.'� 7����&T��%> ?CS)A3���CSH(34������V k C�`8C� ���.'�L� 7���� ? ��i.5H��? ?�?& 7���*,'C�%'&L ��=/'��3�U���C��-�-�*,534��H���H(���*��C� O��.' 7���=,N"DCS/'��W��&R ?ChI]3����*.+ ��@&�.'��`SC�%zH(��X

`8C� ?��.5�A@ :=:CB!B�: � `SC� ���.5� <D:CE�F @ :=:�G �*.' ?H���/+ ?�?��CSH(��.'�},'�@��C�%',5�� ?C G IKC��;H(��.5��,5�c)+C� ? ?C�&�H
k "D��%'%5�;{|� � ��34%zH(���=.'%J�;{|����/+ ��@,'�@f+��j+�����P� 9 �1V
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�v��U4.'��� � V��5X � �|� 7��H(�����@j'3�������34%zH�C� ��@��HL`�����H��O��C� ��

�
	��
	4� ���( � �����( ��$ ����� � � (����1� ����( � ��� ���( ( � ����� � �����
9:%'f+%Nb|%534.'&P,5��`�34%'&P�O%QH(����/A34 ����P ���&�`SC� ���.5��&}��%G��C�%+,5�� ?Ci/A34.5�P ���&PC�%5U4 ���&Pj53��2����34%QH�C�.5{!��HP`�����H��?��C�.5{
%534%�����/+� 7��&(��%QH 7��&>,'C�%'&J ���&G,534%'% 7����&�/+j53�H(34� 7��H(���?EF.5��&GCSf+% ,'�a, 7��H(���2�-�?%5���G #"D�?%zH(��%'&��?H 7�a/A34.5�G.'%5�,'�������;H���34%!EF.5�� ?�;34%+Ez.5��,5�R B"$��&(/+C��;��V~�� +�;{5�?&(H(�M,5��%534�=)+����.|{�C� �U�3����?H�j'����&},N"D�?%zH(����/A34 ?CSH���34%-EF.5�M%534.'&
/A34.5`�34%'&MCS/'/+ O�?Ez.'���iWCJ�;��&c,534%'% 7����&c�-C��?&M%534.+&R.5H��O ?�?&(����34%+&T.'%5�i� 7��H�j53|,5�-,N"D�?%zH(����/A34 ?CSH���34%>&�.'��`SC�%QH,5��&LCS�2��&T,5�@&(/t����C� ���&}, 7��`��� ? �3�/+/ 7���=/+CS�T9:���?���1��U4j'����&L,'C�%'& � �A��U � % � X

k "D�?%zH(��%'&���H 7���*������j5���2��j 7���i��&(HR,'C�%+&L.'%G/+ OC�%G,N"DC�%5U4 ��"!e/+CS�L�2CS/'/A3���HLC�.�/+ OC�%J`�����H��?��C� �,g"$3�����U4�?%5��V
����H=C�%'U4 �����&(H@��%'��C�,'� 7�-/+CS�"! � ��H"!�#�V�9� ? ��hI�3��2���-.'%dC�%5U4 �� �ZC�`����� ?��/+ ?C�% � {  �5�2V ����H@C�%5U4 ��
��&(HP ?.'�tC�.'&�&��t��%'��C�,5� 7�c/tCS� � $ ��H�� � V �T34.'&}3�)+H(��%534%'&}C��?%'&�� �h`8C� ���.'��& �
$ �$ ��$%#$ ��$ �� ��$&#� �~ O�?&���)+ ?��&~,'C�%'& ���I�3��2�-CSH %('*) � WCh��j+C�Ez.5�@�;34.'/+ ��M,N"DC�%5U4 �� � �(' � !*)8���;3�������&(/A34%',!.+%5���O%QH(��%'&���H 7� $ '�+ )u�2V k "D�?%zH(��%'&���H 7�M��&(HC� �3���&T,534%'% 7���@/+CS�=X

$t� � � !}� � � !,#.-/!}� � � � � -��F� $ �$.0 � �"- � $ � $ �� � 0 � !1-/!&� � � � � � -��z� $ #$/0 � �"- � $ � $ #� �
� ! # -2! � � � � � -�� $ �

� � V��u�

� $ * + - 3 + ��$ +'
 $'#"� � �%� � � 3 #�+�(43� �%. � * - 3 + $'*,� � 3 + 3A) � +"� 3�- �3
563$ �
) � � 3 )�� +8� 387
��� +3�89 � - 3�
�#43 * -'# 3,� � � � 3 ��� $ � � - $'* + � $ � ('# 0 � � 3 5 ! � �

$t� � � !P� � � !,#.-.!}� $ � � 0 � !1-/!&� � $ # �
� ! # -/! � � � � V � �

) �*! 3A) � +"� 3:7�� - 3 0 $
('3��;!�# � � 3��<!&� � � �

$t� � � !}� � � � � -��z� $ $ 0 � ��-�� $ � $ � �� � � -�� $ �
� � V � �
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�v��U4.5��� � V��FX�� %zH(����/A34 ?CSH���34%�&�.5�L,5��&L��%5U4 ���&

�
	��
	�� � � ��� � � ����� �
k ��I]3����-CSH@,'�ift��j'�����@&�H�C�%','CS��,a��9��[�;34�-�-�-�? ��&(H@&(/ 7������f 7��,+C�%'&c ?CG%53����-�i��9�� k <G� # � � �������Z��&(H% 7���;��&�&�C��?��������%zHhWC- ?ChI]34�?&P ?CS��U��@��HT�;34��/+ O�?Ez. 7��V

k "D�?��/t 7������%QH�CSH��?34%�C 7��H 7�M���1���;H�. 7���c/+�����-�#W����������%zH:,N"DCS/+��W��&� #"$3���U4C�%'��U���C��-�-�LI�34.'��%'��H6��%!�R%'%'�;{F�� V �}j'C�EF.5��,534%+% 7���G/+j53�H(34� 7��H(���?EF.5����&�H- ?.5�J��H�&(H(3|��� 7���[,'C�%+&�.'%5��&(H(��.+�;H�.5���GC����;��&�&���)t ��G/+CS�-.'%/A34�?%zH(��.5��V k ��&P`SC� ���.5�2&�,'��&L,'� � 7������%QH�&TC�%5U4 ���&P��HL��C�%','�� ?C�&(34%zHL&(H(3F� � 7����&�,'C�%'&P,5��&LH�CS)+ ���C�.|{AV)����H(H(�/+CS��H��?�@&(����HL,534%'�wWC� ?�����c ��cf+�2j'�����L��9��AV
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Source surfacique

ayant atteint sa prof maxi de recursion

Cellule entierement visible ou

Directions critiques

Solide photometrique

Point ou l’eclairement est a calculer

Subdivision de la source
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