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ψ = arctan(
−Vy

Vx
) si Vx 6= 0

ψ = π
2 si Vx = 0,−Vy > 0

ψ = −π
2 si Vx = 0,−Vy < 0







φ = arctan(−Vz

Vx
) si Vx 6= 0

φ = π
2 si Vx = 0,−Vx > 0

φ = −π
2 si Vx = 0,−Vx < 0
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 �������
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! � "%	0��
.)>� �&"%��� � � "0��6�� $?�3�������� �.)>�-�²C0	�"%$�
k�"%$?� � ���k	0"%������v+�� ��� ��@B)>1��DC#� � ��� ���?���@�/ � � A ��� �:���?6 � $?�
+?)>�?� ��� "%/F«s������� ��� ���?���@9/ � � B ���?6 � $?��+?)>�?� � �^E±"%�?+  ,-�76����9+���$Fº�6�"%�?+F��� �&"%�?���"%��������
 �¶»W����� C � �3	0"%�����
+��¹»?���=	W)>
 ��� "%
 ��1D���?�9+�� ��� � � ��@J���-�:� � 
 $?6�� $�
.)>�-�(��� �K$���	0"%�����(+�� � )�� 
.)>�?�sE±"%
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!a)~� 
.)>�FEG"%
 @J���^�����"%$��s2µ"%$F2�
 �&����+ � $������?���@9/ � �  	W)>
:$���� � ��@J���-��� � 
 $?6�� $�
.)>����6�"%@3	0"D� ���� C =
(A,B) ���� ��� ���?���@9/ � �~+����v	0"%������ x �� � ��H-$?�DC´H�$W)>�?+ ��� "%
 ��1D���?�~+�� C 6�" �±�?6��&+��B)²����6 x C A ��� �v���?6 � $?�
+?)>�?� X ��� B ��� �K���?6 � $?�l+?)>�?� Xc w

X ⊗ (A,B) = {x | Ax ⊆ X,Bx ⊆ Xc}
= (X 	A) ∩ (Xc 	B)

= (X 	A) \ (X ⊕ B̌)
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 @J���������"%$��s2µ"%$F2�
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γ̃C(X) = [(X 	A) ∩ (Xc 	B)] ⊕A

"'& C = (A,B).
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8k�:E±) ��"%��	 � $?�lEG"%
 @J� ��� ��+��¹»?���&�.�"%�?�²C�	0"%$�
 f ∈ TE ��� t ∈ T
� )3���6�� �&"%� Xt(f) 	W)>
 ��� ���?���@�/ � �Bw

Xt(f) = {p ∈ E | f(p) ≥ t}
Ia"%$������@B)>1�� f ∈ TE ��� �(6²)>
.)%6����
 �&�.����	W)>
 ��� ���?���@�/ � �3+��9����:���6�� �&"%�?� Xt(f) 	0"%$�
 t ∈ T

 '="%$�

�"%$�� p ∈ E "%�f)�w

f(p) = sup{t ∈ T | p ∈ Xt(f)}
'="%$�
��"%$���v��@B)>1�� f ∈ TE ���l	0"%$�
 t < t′ C?"%�f)�w Xt′(f) ⊆ Xt(f)


,;"%��� ψ : P(E) → P(E) $��?��� 
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 �&�²C0+��¹»?���&�DC�	�"%$�
 F ∈ T E ��� p ∈ E C
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Ψ(f)(p) = sup{t ∈ T | p ∈ ψ(Xt(f))}
! � ��@B)>1������ �(+���6�"%$�	0�����.� � "%� ���� �µ� 
.)>�?6 ® ����� Xt(f) ���:� $�
(6 ® )%6�$��?�^+��96����(� 
.)>�?6 ® ���k"%�N)>	�	 � �&H-$?�

��� "%	0��
.)>���$�
(���?�.��@9/ � �&� �� ψ CF	�$��&��"%� �µ
����@3	�� � � � � ���K� 
.)>�?6 ® ��� ψ(Xt(f))
· ��"%��
 x ��1 ª?21 ¸ 

,-$�	�	�"D�."%�?�lH�$?� T = [a . . . b] CF	0"%$�
 a, b ∈ Z (a < b)


,;"%��� ξt(f)
� )�E±"%�?6�� �&"%�f6²)>
.)%6����
 �&� � �&H-$?�9+�� Xt(f) CF	�"%$�
 x ∈ E w

{

ξt(f)(x) = 1 si x ∈ Xt(f)
ξt(f)(x) = 0 si x /∈ Xt(f)

u � "%
� ��� ��@B)>1�� f �����+��¹»?���&�v	0"%$�
K�"%$�� x ∈ E 	W)>
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f(x) = a+

b
∑

i=a+1

ξi(f)(x)
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ψ(Xt′ (f)) * ψ(Xt(f)) )²����6 t < t′
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��� �"%$��s2µ"%$F2�
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 �&� *� �?�t+��¹»?����� �&"%�¥��� ��	�
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X ? (A,B) = {p ∈ E | Ap ⊆ X ⊆ Bp}
"'& A ��� B �"%�-�9+���$Fº�� � ��@J�������� � 
 $?6�� $�
.)>���� ·

A ⊆ B ¸  m(� ) ��� ��H-$����%) � ���?6�� w X ? (A,B) = X ⊗
(A,Bc)


!a)�� 
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 �&����� ��) � "%
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(f 	A)(x) − (f ⊕ B̌)(x) �� (f 	A)(x) > (f ⊕ B̌)(x)
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f(x) − (f ⊕ B̌BG)(x) �� f(x) = (f 	BFG)(x)��� (f ⊕BFG)(x) < f(x)
(f 	BFG)(x) − f(x) � � f(x) = (f ⊕BFG)(x)��� (f 	BBG)(x) > f(x)
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ψ est un filtre morphologique ⇔ ψ est croissant et idempotent
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Sim = 2 ∗ card(Exp ∩Auto)
card(Exp) + card(Auto)
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Hd(A,B) = max(hd(A,B), hd(B,A))
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