“- Premiers pas en Maple (Partie 4 de 5)

© Pierre Lantagne
Enseignant retraité du College de Maisonneuve

Pour voir le contenu des différentes sections, cliquer avec la souris sur le triangle ®> précédant le titre. La section
se déployera V¥ et son contenu sera affiché.
(un clic gauche ou un clic droit sur le triangle permettra de rétracter la section et son contenu sera alors masqué).

Pour votre confort, vous pouvez ajuster la taille de l'affichage a 'aide de la commande Facteur de zoom du menu
Affichage.

Bonne lecture a tous !

* Ce document Maple est exécutable avec la version 2020.2

Y Initialisation

|:> restart;

> with(plots,display,inplicitplot3d, spacecurve);
[ display, implicitplot3d, spacecurve | (1.1)

Y Objectif

Cette quatrieme partie a comme objectif d'initier 1'éleve aux tracés de courbes et de plans dans I'espace. Le
tracé de courbes dans I'espace se limitera aux tracés de l'intersections de plans paralléles aux plans de
coordonnées et de quadriques.

¥ Syntaxe paramétrique de tracés de surfaces dans l'espace

Les options permises pour le tracé d'une surface dans l'espace sont trop nombreuses pour tre exposées dans
ce document. Le lecteur les retrouverons dans l'aide plot3d.options. Tout de méme, les nombreux exemples de
ce document donneront un bon apercu de leur utilité. La macro-commande setoptions et setoptions3d de
I'extension plots, permet de configurer une séquence d'options global pour les tracés 2D et 3D mais deans ce
document d'initiation, cette macro-commande ne sera pas utilisée.

V¥ Surfaces définies explicitement

Y 1racé a'un plan paralléle a deux axes de coordonnées
11 suffit de préciser une coordonnée constante et de faire varier les deux autres.

Plan d'équation x = 2. Fixons l'abscisse et faisons varier I'ordonnée et la cote.
> P1:=plot3d([2,y, z],z=-5..5,y=-5..5,

axes=nor mal ,

st yl e=pat chnogri d,




color="Dalton Vermllion"
I i ght nodel =none):
P1;

Plan d'équation y = 3. Fixons l'ordonnée et faisons varier I'abscisse et la cote.
> P2:=plot3d([x,3,2z],x=-8..8,z=-6..6,
axes=nor mal ,
st yl e=pat chnogri d,
color="Dal ton Yell ow',
I i ght nodel =none):
P2;

Plan d'équation z = 2. Fixons la cote et faisons varier I'ordonnée et la cote.
> P3:=plot3d([x,y,2],x=5..8,y=-5..5,

axes=nor nal ,

styl e=pat chnogri d,

col or="Dal ton Bl ue",

I i ght rodel =none):
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P3;

864202

Superposons maintenant ces trois plans dans un méme graphique.
> display([P1, P2, P3]);

[-6

Y 7racé d'un plan paralléle a un axe de coordonnées
11 suffit de préciser une coordonnée dépendante d'une (seule) autre et faire varier ensuite les deux
coordonnées indépendamment.

Plan d'¢quation -5x —y +3=0.
> plot3d([x,-5*x+3,2z],x=-0.5..1,z=-4..4,
axes=boxed, | i ght nodel =none,
ori entation=[ 15, 60],
styl e=pat chnogri d,
col or="Dal ton Bl ui shG een");
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VY 7racé d'un plan paralléle a aucun axe de coordonnées

Soit le plan d'équation x +y + ? —1=0.

> Eq: =x+y+z/ 3- 1=0;
i sol ate(Eq, z);

Eq :=x+y+§—1=0

z=-3x—3y+3 3.1.3.1)

> Plan: =plot3d([x,y,-3*x-3*y+3],x=-1..1,y=-1 ..2,
axes=nor nal , | i ght nodel =none,
orientation=[70, 70],
styl e=surf ace,
col or ="Ni agara Bur gundy"):
#t ranspar ency=0. 05,
#views[-1..2,-1..0.75,0..4]

Pl an;
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> Pl an_xOy: =pl ot 3d([x, Yy, 0], x=0..2,y=0 ..3,
styl e=pat chnogri d, t ranspar ency=0. 25,
col or="Dal ton Bl ui shG een"):

Pl an_xQz: =pl ot 3d([ x, 0, z] , x=0..2,z=0 .. 6,
styl e=pat chnogri d, t ranspar ency=0. 25,
col or="Dal ton Bl ui shG een"):

Plan_yQOz: =pl ot 3d([0,y, z],y=0..4,z=0 ..6,
styl e=pat chnogri d, t ranspar ency=0. 25,
col or="Dal ton Bl ui shG een"):

di spl ay([ Pl an, Pl an_xOy, Pl an_xQz, Pl an_yQz]);

Visualisons ce plan dans le premier octant.
> Plan_bis:=plot3d([x,y,-3*x-3*y+3],x=0..1.2,y=0 .. 1.2,
styl e=pat chnogri d,
col or ="Ni agara Bur gundy"):
di spl ay(Pl an_bis,views[0..21.2,0..1.2,0..3.5], axes=normal ) ;

5 1080

8
W)

S/oici comment obtenir la trace de ce plan dans le plan de coordonnés xOz.
> Trace_xQz: =spacecurve([Xx, 0, -3*x+3], x=0.. 1, t hi ckness=3, col or =
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yel | ow) :
di spl ay(Trace_xQOz, axes=nor mal ) ;

-2

-1

Faisons de méme pour les traces dans les deux autres plans de coordonnées et superposons les trois
traces avec le plan lui-méme.

> Trace_xOy: =spacecurve([x, -x+1,0],x=0..1,thi ckness=3, col or=

yel | ow) :
Trace_yQz: =spacecurve([0,y, -3*y+3],y=0..1, thi ckness=3, col or=
| yellow):
> di splay(Trace_xQz, Trace_xOy, Trace_yQOz, axes=nor mal ) ;
-3
-2
-1
0
04 0.2 Qo.?\w\hj
[ 08 0.6 0'40'608

1

B di spl ay([ Pl an, Pl an_xOy, Pl an_xQz, Pl an_yQOz, Trace_xQz, Trace_xOy,
Trace_yQz], axes=nornal ) ;
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VY 71racé d'une surface cylindrique
Tragons la surface d'équation z = y2 .

> fi=(x,y)->y"2;

f=(xy) » )

> Surface:=plot3d([x,y,f(x,y)],x=5..5,y=-5..5,
styl e=pat chnogri d,
axes=franed,
orientation=[40,70]):

Sur f ace;

—
n
|||||||l|c|>l||

ClD

4 4

> Planl: =plot3d([2,y,2z],y=-5..5,2z=-5..30, styl e=patchnogrid):
Tracel: =spacecurve([2,y,f(2,y)],y=-5..5,col or=navy, t hi ckness=2):
Pl an2: =pl ot 3d([-3, Y, z],y=-5..5,z=-5.. 30, styl e=pat chnogri d):
Trace2: =spacecurve([-3,y,f(-3,y)],y=-5..5, col or=navy, t hi ckness=

L 2):

> Surface:=plot3d([x,y,f(x,y)],x=5..5,y=-5..5,styl e=pat chnogrid):
di spl ay(Pl anl, Pl an2, Tracel, Trace2, Surf ace, axes=franed,
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ori entation=[40,70]);

> f:=(x,y)->sin(x);
Surface:=plot3d([x,y,f(x,y)],x=-2*Pi..2*Pi ,y=-1..1, styl e=
surface, grid=[80,60]):
di spl ay( Surface, axes=franed, | i ght nodel =l i ght 3, col or="Dal t on
Bl ui shGreen");
f= (xy) = sin(x)

> Surface:=plot3d([x,y,f(x,y)],x=-2*Pi..2*Pi,y=-1..1,style=
surface, grid=[ 80, 60], transparency=0. 05):
Pl anl: =pl ot 3d([x,-0.5,2z],x=-2*Pi .. 2*Pi,z=-1.5..1.5,style=
surface, | i ght nodel =l i ght 3, transpar ency=0. 15):
Tracel: =spacecurve([x,-0.5,f(x,y)],x=-2*Pi..2*Pi, thi ckness=2,
col or=yel | ow) :
di spl ay([ Surface, Pl anl, Tracel], axes=franmed, ori entati on=[ 72, 49],
col or="Dal ton Bl ui shG een");
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Y 7racé d'un paraboloide elliptique

2 _7
.

Tragons le paraboloide d'équation z=20 + N -

> f:=(x,y)->20+x"2/ 4-y"2/ 5;

fim (o) o 20+ X

4

o <o

> Lieu:=plot3d([x,y,f(x,y)],x=-5..5y=-sqrt (25-x"2)..sqrt(25-x"2),
color="Bright Cyan",
grid=[ 160, 120]):
Domai ne: =pl ot 3d([x,y,f(0,5)],x=-5..5,y=-sqrt (25-x"2)..sqrt (25-
xX"2),
grid=[ 80, 20],
styl e=pat chnogri d,
L col or=grey):
> di spl ay(Li eu, Donai ne,
axes=nor nmal ,
styl e=sur f acecont our, contours = 25,
ori entation=[ 60, 50,0]);
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i 4 ‘4
> Planl: =pl ot 3d([ X, Yy, 22],x=-4..4,y=-4..4,styl e=surface, col or=
"Bright Cyan",transparency=0.25):
di spl ay([ Li eu, Domai ne, Pl an1],

axes=f raned,

ori entation=[ 60, 75,0]);

264
24 il
il
T Y, ,/I,Il '
2] )

204 £ X
- ol

24420-24
> Tracel: =spacecurve([ x, 1/ 2*sqrt (-40+5*x"2), 22, x=sqrt (8) +10E- 6.
sqrt (8)+1. 1], thi ckness= 4, col or=yel | ow):
Trace2: =spacecurve([x, -1/ 2*sqgrt (-40+5*x"2), 22, x=sqrt (8) +10E- 6.
sqrt (8)+1. 1], t hi ckness=4, col or =yel | ow) :
Trace3: =spacecurve([x, 1/ 2*sqrt (-40+5*x"2), 22, x=-sqrt (8) - 10E-6. . -
sqrt(8)-1.1], thickness= 4, col or=yel | ow):
Traced:. =spacecurve([x, -1/ 2*sqgrt (-40+5*x"2), 22, x=-sqrt (8) - 10E- 6.
-sqrt(8)-1.1], thi ckness=4, col or=yel | ow) :
di spl ay([ Dorai ne, Li eu, Pl an1, Trace| | (1..4)],

axes=f raned,

ori entation=[60, 65,0]);
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> Plan2: =plot3d([2,y, z],y=-6..6,z=15.. 26, styl e=surface, col or=
"Bright Cyan",transparency=0.15):
di spl ay([ Li eu, Domai ne, Pl an2],

axes=f raned,

ori entation=[ 65, 80,0]);

26
24+
224

204

2 ¢4 2 0 2 74
> Trace_yQz: =spacecurve([2,y, 21-1/5*y"2, y=-sqrt (25-272)..sqrt (25
-2"2)],
t hi ckness=4, col or=yel | ow) :
di spl ay([ Li eu, Domai ne, Pl an2, Trace_yQz],
axes=franed,

orientation=[60, 63]);
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i 6"y 2
> Pl an3: =pl ot 3d([ %, 3, z] , x=-6..6,z=15.. 26, styl e=surface, col or=
"Bright Cyan",transparency=0.15):
di spl ay([ Li eu, Domai ne, Pl an3],

axes=franed,

orientation=[50, 75]);

> Trace_xQz: =spacecurve([x, 3,91/ 5+1/ 4*x"2, x=-4. . 4], t hi ckness=4,
col or=yel | ow) :
di spl ay([ Li eu, Donai ne, Pl an3, Trace_xQz],

axes=franed,

ori entation=[60, 65,0]);

Premiers_pas Maple-4 -- 2021-03-23 Page 12 de 22



V' Surfaces définies implicitement

VY 7racé d'un hyperbolide a une nappe
Tragons la surface hyperbolique a deux nappes d'équation ¥+ y2 —7=4.
> Lieu:=inplicitpl ot 3d(x"2+y*2-2z72=4,x=-5..5,y=-5..5,z=-5..5,¢grid=
[ 40, 40, 40],
views[-6..6,-6..6,-4..4],styl e=w refrane, axes=franed,
col or="Dal ton Bl ui shG een"):
Li eu;

> Planl: =plot3d([2.5,Yy,z],y=4..4,z=-4..4,styl e=pat chnogri d, col or=
"Bright Purple"):

Pl an2: =pl ot 3d([ x, 3, z] , x=-4..4,z=-4. .4, styl e=pat chnogri d, col or =
"Bright Orange"):

di spl ay([Li eu, Pl anl, Pl an2], ori entati on=[ 25, 60, 0], | i ght nodel =
none) ;
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Y 7racé d'un hyperbolide a deux nappes

2 2
Tragons la surface hyperbolique a deux nappes d'équation o - f—6 - 2Z—5 =1.

> Eq_Li eu: =x"2/ 9-y~2/ 16- 272/ 25=1;

Li eu: =i nplicitpl ot 3d( Eq_Li eu, x=-10. . 10, y=-15. . 15, z=- 20. . 20,
gri d=[ 40, 40, 40],
styl e=pat chnogri d,
axes=franed):

di spl ay(Lieu, orientation=[60, 50], col or="Dalton Bl ui shGreen");

2 2
Eq Lieu = X _Z -
16 25

> Pl anl: =pl ot 3d([ X, y, 5], x=-10. .10, y=-15.. 15, styl e=pat chnogri d,
col or="Nautical PaleG een",transparency=0.10):

di spl ay([ Li eu, Pl anl], ori entati on=[ 58, 50], col or="Dal t on

Bl ui shGreen");
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= 10

> Pl an2: =pl ot 3d([ %, 5, z] , x=-10.. 10, z=-15. . 15, styl e=pat chnogri d,
col or="Nautical PaleG een",transparency=0.20):

di spl ay([ Li eu, Pl an2], ori entati on=[ 55, 50, 0], col or="Dal t on

Bl ui shGreen");

Tracel: =spacecurve([t, 4/ 3*sqrt(t~2-18),5],t=sqrt(18)+10E-6..sqrt
(18) +5. 8, col or=yel | ow, t hi ckness=2):

Trace2: =spacecurve([t,-4/3*sqrt(t"~2-18),5],t=sqrt(18)+10E-6..
sqgrt(18)+5. 8, col or=yel | ow, t hi ckness=2):

Trace3: =spacecurve([t, 4/ 3*sqrt(t~2-18),5],t=-sqrt(18)-5.8..-sqrt
(18) - 10E-6, col or=yel | ow, t hi ckness=2):

Trace4: =spacecurve([t,-4/3*sqrt(t”~2-18),5],t=-sqrt(18)-5.8..-
sqgrt(18)-10E-6, col or=yel | ow, t hi ckness=2):

di spl ay([ Lieu, Planl, Trace||(1..4)],orientation=[55,50], col or=
"Dal ton Bl ui shGreen", transparency=0. 10);
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> Tracel: =spacecurve([t, 5,5/ 12*sqrt (16*t"2-369)],t=sqrt (369/16)
+10E-6..sqrt (369/16) +5, col or =yel | ow, t hi ckness=2) :
Trace2: =spacecurve([t,5,-5/12*sqrt (16*t"2-369)],t=sqrt(369/16)
+10E-6..sqrt (369/16) +5, col or =yel | ow, t hi ckness=2) :
Trace3: =spacecurve([t, 5,5/ 12*sqrt (16*t"2-369)],t=-sqrt(369/16)
-5..-sqrt(369/16)-10E- 6, col or=yel | ow, t hi ckness=2):
Trace4: =spacecurve([t,5,-5/12*sqrt (16*t"2-369)],t=-sqrt (369/16)
-5..-sqrt(369/16)-10E- 6, col or=yel | ow, t hi ckness=2):

> di splay([Lieu,Plan2, Trace||(1..4)],orientation=[55, 50, 0], col or=
"Dal ton Bl ui shGreen", transparency=0. 10);

20

Y 7racé a'un ellipsoide

S R -
Soit l'ellipsoide d'équation — + — + — —1=0.
8 25 9

> Ellipsoide: =inplicitplot3d(x"2/8+1/25*y~"2+1/9*z"2-1 = 0, x=-4. .4,
y=-5..5,2z=-3..3,
styl e=pat chnogri d, gri d=[ 30, 60, 30]):
{> di spl ay(El I i psoi de, axes=franed, col or="Bri ght Cyan", gl ossi ness=
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0. 3, scal i ng=constrai ned, ori entati on=[55,75,0]);

Obtenons maintenant les traces de trois plans paralléles aux plans de coordonnées sur cet ellipsoide.

> Plan_xQz:=pl ot 3d([x, 3,2z],x=-4..4,z=-4..4,styl e=pat chnogri d,
col or="Dal t on Reddi shPurpl e", transparency=0. 10):
di spl ay(El i psoide, Pl an_xQz, axes=f ramed, col or ="Bri ght Cyan",
gl ossi ness=0. 3, scal i ng=constrai ned) ;

4

-3-4
-1-273
443210
_> Tracel: =spacecurve([sqrt(8*16/25)*cos(t), 3,sqrt(9*16/25)*sin(t)

],t=0..2*Pi, col or=yel | ow, t hi ckness=3):
di spl ay(El I'i psoide, Tracel, axes=f raned, col or="Bri ght Cyan",
gl ossi ness=0. 3, scal i ng=const rai ned) ;
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-4 _

0

13-4
-1-2-3
2 443210

> Plan_yQz:=plot3d([2,Yy, z],y=-5..5,z=-4..4,styl e=pat chnogri d,
col or ="Dal t on Reddi shPur pl e", transparency=0. 10):

di spl ay(El i psoide, Pl an_yQz, axes=f raned, col or ="Bri ght Cyan",
gl ossi ness=0. 3, scal i ng=const r ai ned) ;

0 _2_3 I
2 I 0_1

> Trace2: =spacecurve([2,sqrt(25/2)*cos(t),sqrt(9/2)*sin(t)],t=0.
. 2*Pi, col or =yel | ow, t hi ckness=3):

di spl ay(El I'i psoide, Trace2, axes=f ramed, col or="Bri ght Cyan",

gl ossi ness=0. 3, scal i ng=constrai ned) ;
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-4
_2 3_4

0

2 p0-172

4432

> Plan_xOy:=plot3d([x,VY,2],x=-5..5,y=-5..5,styl e=pat chnogri d,
col or ="Dal t on Reddi shPur pl e", transparency=0. 10):
di spl ay(El I i psoide, Pl an_xOy, axes=f raned, col or ="Bri ght Cyan",
gl ossi ness=0. 3, scal i ng=const r ai ned) ;

-2 -4

0

4 4 2

> Trace3: =spacecurve([sqrt(8*5/9)*cos(t),sqrt(25*5/9)*sin(t),2],t=
0..2*Pi, col or=yel | ow, t hi ckness=3) :
di spl ay(El I'i psoide, Trace3, axes=f ramed, col or="Bri ght Cyan",
gl ossi ness=0. 3, scal i ng=constrai ned) ;
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VY 71racé d'une sphere

> Sphere: =inplicitplot3d(x"2+y*r2+z"2 = 25,x=-5..5,y=-5..5,z=-5..5,
styl e=pat chnogri d, gri d=[ 25, 25, 25] ,
axes=nor nal , scal i ng=constr ai ned, axes=f raned, col or="Bri ght Cyan",
gl ossi ness=0. 3, ori entati on=[ 50, 75, 0] );

20
"2 4 4

W
20'24

lustrons la trace sur la sphere du plan y = 4.

> Tracel: =spacecurve([3*cos(t), 4,3*sin(t)],t=0..2*Pi, col or=yel | ow,
t hi ckness=3):
di spl ay( Sphere, Tracel);
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\ 4 Tracé d'un cone elliptique

> Cone: =inplicitplot3d(x"2+y"2-z"2 = 0,x=-4..4,y=-4..4,z=-4. .4,
styl e=pat chnogri d, gri d=[ 30, 30, 30],
orientation=[40, 70], col or="Bri ght Cyan", gl ossi ness=0. 3);

> Tracel: =spacecurve([2*tan(t), 2,-2/cos(t)],t=-Pi/3..Pi/3,color=
yel | ow, t hi ckness=3):

Trace2: =spacecurve([2*tan(t), 2,2/ cos(t)],t=-Pi/3..Pi/3,color=
yel | ow, t hi ckness=3):

di spl ay(Cone, Tracel, Trace2,transparency=0.1, axes=nor mal ,

scal i ng=constrai ned) ;
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