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© Pierre Lantagne
Enseignant retraité du Collége de Maisonneuve

La premicére version de ce document est parue en février 2006. Le présent document est le premier d'une série de
deux portant sur les sujets de la dérivée partielle et de la dérivée directionnelle. Chaque document transpose en
Maple la présentation habituellement faite en classe de ces deux notions du calcul différentiel. Sur le plan
mathématique, la compréhension des différentes étapes dans la définition de la dérivée partielle et directionnelle
(orientée), exige, chez le lecteur, une maitrise minimale de la géométrie vectorielle de la droite et du plan dans
I'espace. Et a un niveau autre que purement mathématique, la transposition graphique en Maple de la notion de
dérivée partielle est certainement 1'occasion pour le lecteur d'enrichir ses compétences dans l'utilisation de Maple.
Le lecteur tirera donc de ce document plusieurs éléments enrichissants en autant qu'il puisse en faire une lecture
attentive et active.

Bonne lecture a tous !

* Ce document Maple est exécutable avec la version 2020.2

V¥ Initialisation
| > restart;
> macro(grispale = COLOR(RGB, .9523, .9523, .9523)):
wi t h( pl ots, cont ourpl ot, di spl ay, set opti ons3d, spacecurve, t ext pl ot
t ext pl ot 3d):
wi t h( pl ottool s, di sk, sphere, arrow):
set opti ons3d(axes=nornmal , styl e=pat chnogri d, size=[300, 300],
[ i ght nodel =none,
axesfont =[ TI MES, ROVAN, 8], | abel f ont =[ TI MES, ROVAN, 8] ) ;

Y Dérivées partielles... les définitions

Y Quelques traces 2 suivre ...

Soit le paraboloide elliptique d'équation z =25 — % - % .

> fi=(X,y)->25-1/ 25*x"2-1/ 9*y"2:
T (xy) =P (X y) S

Tragons ce paraboloide.
> Surface: =plot3d([x,y,f(x,y)],x=30..30,y=3*sqrt (25-1/25*x"2)..3*
sqrt(25-1/25*x"2),\
st yl e=pat chcont our, col or =t ur quoi se):
di spl ay(Surface, ori entation=[55,65]);




2
30 .
|--10 15

Illustrons les différentes traces obtenues avec les intersections de cette surface avec des plans

— paralléles au plan XOZ
— paralléles au plan YOZ
— paralleles au plan XOY

Plans paralleles au plan XOZ. De tels plans ont des équations paramétriques de la forme

X=r

y = k(constante)

z=s;1,5€R
> Surface: =plot3d([x,y,f(x,y)],x=30..30,y=3*sqrt (25-1/25*x"2)..3*
sqrt (25-1/25*x"2),\

col or =t ur quoi se) :

Pl anl: =pl ot 3d([ x, 10, z], x=-30. . 30, z=0. . 25, col or=pl unm :
di spl ay([ Surface, Pl anl], ori entati on=[ 50, 65]);

Illustrons ensuite quelques plans d'équations y=kou k€ [ -13, -10, -5,0, 5, 10, 13 | sécants au
paraboloide elliptique.
> Pl ans_XQZ: =seq(di spl ay(Surface, pl ot 3d([ x, k, z], x=-30.. 30, z=0. . 30,
col or=pl um,
spacecurve([t,k,f(t,k)],t=-25..25,color=
"Ni agar a- 8", t hi ckness=4)), k=[-13, -10,-5,0, 5, 10, 13]):
di spl ay(Pl ans_XQOz, [ Surface], i nsequence=t rue, ori entati on=[ 45, 45],
vi ew=[ - 30..30,-15..15,0..30]);
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Sélectionnez le graphique précédent et lancez 'animation avec le bouton "Play" de la barre de menu
contextuel.

Faisons afficher seulement leur trace respective avec la surface du paraboloide.

> Fig_1l:=seq(spacecurve([t,k,f(t,k)],t=-25..25,col or=navy,thickness=
2),k=[-13,-10,-5,0,5,10,13]):
di splay(Fig_1,views-30..30,-15..15,0..30]);

~30

)
30 20 10 T

Plans parall¢les au plan YOZ. Similairement, illustrons ensuite une série de tels plans d'équation x = k ou
ke [20,15,10,5,0, -5, -10, -15, -20] avec le paraboloide.
> Pl ans_YQZ: =seq(di spl ay(Surface, pl ot 3d([ k, Yy, z], y=-15..15, z=0. . 30,
col or=pl um,
spacecurve([k,t,f(k,t)],t=-25..25, col or=navy,
t hi ckness=2)),
k=[ - 20, - 15, - 10, -5, 0, 5, 10, 15, 20] ) :
di spl ay([ Surface, Pl ans_YQZ], ori ent ati on=[ 45, 45], i nsequence=true,
vi ew=[ - 30. .30, -15..15,0..30]);
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Lancez l'animation avec le bouton "Play".

Faisons afficher seulement leur trace respective avec la surface du paraboloide.

> Fig_2:=seq(spacecurve([k,t,f(k,t)],t=-25..25,col or=navy,thi ckness=
2), k=[-20,-15,-10,-5,0,5, 10, 15, 20]) :
di splay(Fig_2,views-30..30,-15..15,0..30]);

L 30 10 .
Plans parall¢les au au plan XOY. Similairement, illustrons ensuite une série de tels plans d'équation z = k
ol k€ [23,20,15,10,5,0] avec le paraboloide.

Afin d'obtenir de beaux tracés des traces elliptiques, nous utiliserons des équations paramétiques plutot
que leur équation cartésienne.

x=5cos(t)\ 25 — k
y=23sin(t)V 25 —k

> Pl ans_XOY: =seq(di spl ay(Surface, pl ot 3d([ x, Yy, k], x=-30. .30, y=-15.. 15,
col or=pl um,

spacecurve([5*cos(t)*sqrt(25-k), 3*sin(t)*sqgrt(25-k), K],
t=0..2*Pi,

col or =navy, t hi ckness=2)), k=[ 23, 20, 15, 10, 5, 0] ):

di spl ay([ Surface, Pl ans_XOY], ori ent ati on=[ 45, 45], i nsequence=true,
vi ew=[ - 30.. 30, -15..15,0..30]);

30

30_s s

Lancez I'animation avec le bouton "Play".

Faisons afficher seulement leur trace respective avec la surface du paraboloide.
> Fig_3:=seq(spacecurve([5*cos(t)*sqrt(25-k),3*sin(t)*sqgrt(25-k), K],
t=0..2*Pi, col or =navy, t hi ckness=2), k=[ 23, 20, 15, 10, 5, 0] ):
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di splay(Fig_3);

i 20 >0 ..
Résumons. Superposons, dans un méme graphique, toutes les différentes traces obtenues précedemment.
> display(Fig_|](1..3),views[-30..30,-15..15,0..30]);

¥ Dérivée partielle par rapport a la variable x.

Considérons de nouveau la surface paraboloique elliptique d'équation z =25 — % - )/23 mais en le

limitant au premier octant.

> (xy) = (X y);

2 2

_ X oy
xy)=25—2 YV
f(xy) 5

I1lustrons alors cette surface dans le premier octant en accentuant le pourtour.

> L1: =spacecurve([t,sqrt((625*9-9*t"2)/25),0],t=0..25,1inestyle=1
t hi ckness=2, col or =navy):
L2: =spacecurve([t,0,f(t,0)],t=0..25,1inestyl e=1,thickness=2, col or=
navy):
L3: =spacecurve([0,t,f(0,t)],t=0..15,1inestyl e=1,thickness=2, col or=
navy):
Surface:=L||(1..3),plot3d([x,y,f(x,y)],x=0..30,y=0..3*sqrt (25
-1/ 25*x"2), col or =t ur quoi se, transpar ency=0. 2):
di spl ay(Surface, ori entation=[65,80], view=[-5..25,0..15,0..25]);
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éuperposons, a cette surface, le plan d'équation y = 4.
> Pl anY: =pl ot 3d([ %, 4, z] , x=-5. .25, z=0. . 25, col or =pl um:
di spl ay([ Surface, Pl anY], ori entati on=[ 65, 80], view=s[-5..25,0..15,0.

. 25]);

/--1535

Mettons en ¢vidence la trace de ce plan sur la surface.

> Trace_Pl anY: =spacecurve([t,4,f(t,4)],t=0..25, col or=navy, thi ckness=
3):
di spl ay([ Surface, Trace_Pl anY], ori ent ati on=[ 65, 80], vi ew=[ - 5. . 25, 0.

.15,0..25]);
25

Considérons, sur cette trace, le point P1(5, 4, f(5,4)).
> P1: =sphere([5,4,f(5,4)], 0.25,col or=navy):
Poi nt 1: =t ext pl ot 3d([ 5, 4+1, f(5,5) +2,"P1"], al i gn={ above, | eft}, col or=
navy) :
Pl anXl1: =pl ot 3d([ x, 4, z] , x=-5.. 25, z=0.. 25, col or=gri spal e):
Trace_Pl anX: =spacecurve([t,4,f(t,4)],t=0..25, col or=navy, t hi ckness=

Page 6 de 18
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2):

Li gnel XOY: =spacecurve([t,4,0],t=-5..25, col or=grey,thickness=1):
Li gnel_YQOZ: =spacecurve([-5,4,t],t=0..25, col or=grey, thickness=1):
SegX vl1:=spacecurve([5,4,t*f(5,4)],t=0..1,1inestyl e=1, col or =khaki )

Base: =P1, Poi nt 1, Pl anX1, Trace_Pl anX, Li gnel XO¥Y, Li gnel YQOZ:
di spl ay([ Base, SegX _v1], orientation=[65, 80], views[-5..25,0..16,0.
. 25]);

23

,lgﬂgg 15 10 3 Gm
r S,

16
Nous allons maintenant illustrer le taux de variation partiel par rapport a x au point P1(5,4, 1 (5,4)).

Tout en maintenant y constant (y = 4), donnons un accroissment 2 > 0 a la variable x afin d'obtenir le point
Q5 +h4,f(5+h4)).

Pour les besoins de I'illustration, prenons /4 = 10.

> h: =10:
Q =sphere([5+h, 4,f(5+h,4)], 0.25, col or=navy):
SegX v2: =spacecurve([5+h, 4,t*f(5+h,4)],t=0..1,1inestyl e=1, col or=
khaki ) :
Poi nt Q =t ext pl ot 3d([ 5+h, 4.5, f(5+h, 4)+1.5,"Q'], al i gn={ above, | ef t},
col or =navy):
di spl ay([ Base, Q SegX v1, SegX v2, Point(, orientation=[ 65, 80], vi ew=
[-5..25,0..16,0..25]);

Ko a5 10 5 0T,
) ™

<16
Tragons la sécante passant par les points P1(5,4,1(5,4)) et Q(5 + h, 4,1 (5 + h, 4)).

Soit P1P2= (5+h-5,4-4, {(5+h,4)- f(5,4)) un vecteur directeur de cette sécante. Ainsi, des équations
paramétriques de cette sécante sont données par
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x=5+1th
y=4
_z=1(54) +1(f(5+hr4) —1(54)); t€
> Sécant eXl: =spacecurve([5+t*h, 4,f(5,4)+t*(f(5+h,4)-f(5,4))],t=-3.
.3, linestyl e=1, col or=nagent a) :
di spl ay([ Base, Q SegX v1, SegX v2, Poi nt Q Sécant eXl], ori entati on=[ 60,

80],view=[-5..25,0..16,0..25]);
25

e N
13 ’ Ozfﬁgﬁﬁﬁh
1012
“146

Peaufinons cette illustration en complétant les éléments graphiques contribuant a mette en évidence la
sécante passant par les points P1 et Q.

> SegX vl bis:=spacecurve([5,4,t*f(5,4)],t=0..f(15,4)/f(5,4),
i nestyl e=1, col or =khaki ) :
SegX y2: =spacecurve([t,4,0],t=0..15,1inestyl e=1, col or=grey):
Li gneX 1: =spacecurve([15-t,4,f(15,4)],t=0..10,linestyl e=1,col or=
nmagent a) :
Li gneX 2: =spacecurve([5,4,f(15,4)+t],t=0..f(5,4)-1f(15,4),
i nestyl e=1, col or =magent a) :
di spl ay([ Base, Q SegX_v1_bis, SegX v2, Poi nt Q Sécant eX1], ori entati on=
[65,60],LigneX;l,LigneX;Z,viem:[-5.P25,0..16,0..25]);

)2

]_)ans le plan y= 4, nous ferons tendre le point Q vers le point P1 en faisant tendre 4 vers 0. Ainsi, cela
nous donnera le taux de variation partiel par rapport a.x au point P1(5,4, 1 (5,4)).

> h:="h":
Limt((' f'(5+h,4)-"f'(5,4))/h,h=0,right)=Limt(normal ((f(5+h, 4)-f
(5,4))/h),h=0,right);
=limt((f(5+h,4)-f(5,4))/h,h=0,right);
lim [5+h4) —/(5.4) _ lim (—L—g)
h= 0t h h=0+{ 25 5
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L'interprétation graphique de la valeur —% est la pente de la tangente a la trace de la surface f et du plan

y=4 au point P1.
Tragons alors cette tangente. Pour obtenir un vecteur directeur de cette tangente, il suffit de prendre le

vecteur (1,0, - % ). Ainsi, des équations paramétriques de cette tangente sont données par:
x=5+t
y=4
z="1(5,4) —t%; t e
De plus, donnons au graphique une orientation montrant clairement que toute cette approche est réalisée,
somme toute, dans un plan tout comme pour la dérivée d'une fonction d'une seule variable.
> Tangent eXl: =spacecurve([5+t, 4,f(5,4)+t*(-2/5)],t=-10..10,\
i nestyl e=1, t hi ckness=2, col or =or ange):
di spl ay([ Base, Q SegX vl bis, SegX v2, Poi nt Q Sécant eXl, Li gneX 1,
Li gneX 2, Tangent ex1],\
ori entation=[ 65, 60], vi ews[ -)35. .25,0..16,0..25]);

EH

Montrons, dans un méme graphique, le tracé de cette premiére tangente au point P1 de la surface selon la
direction du plan parall¢le a I'axe desx, soit le plan y = 4. La pente de cette tangente est la valeur de la
c_lérivée partielle par rapport a x évaluée avec l'abscisse et l'ordonnée du point P1.
> Graphi que_1: =Base, SegX v1, Tangent eX1:
di spl ay([ Surface, G aphi que_1], ori entati on=[ 65, 60], vi ew=[ -5.. 25, 0.
.16, 0..25]);

Dérivées_partielles(1 de 2) -- 2021-01-29 Page 9 de 18



> di splay([ Surface, P1, Poi nt1, Trace_Pl anX, Tangent eX1, SegX v1],\
ori entation=[ 65, 80],views-5..25,0..16,0..25]);

41 6
Comme deuxie¢me exemple, illustrons la valeur du taux de variation partiel par rapport a.x au point P2(10,
12, 1(10,12)).

Obtenons ce taux en évaluant directement la dérivée partielle par rapport a xavec x=10 et y=12.
Utilisons l'opérateur de dérivation D, en lui spécifiant le nombre 1 en indice, le résultat sera la dérivée
partielle par rapport a la premiére variable utilisée lors de la définition de la fonction f. Notons que le
résultat est une fonction.
> fx: =00 1] (f);

2-x

fx:: (an/) = _E

Z&insi, le taux de variation partiel m par rapport a x au point P2(10,12,f(10,12)) est:
> mef x( 10, 12);

La pente de la tangente au point P2 de la trace de la surface f et du plan d'équation y= 12 est égale a —% .

[lustrons ce taux en tragant la tangente au point P2 de cette trace.

Pour obtenir un vecteur directeur de cette tangente, il suffit de prendre le vecteur (O, 1,—% ) . Ainsi, des

équations paramétriques de cette tangente sont données par:
x=10 +¢
y=12

z=1(10, 12) —z%; =

> P2: =sphere([ 10, 12,f(10,12)], O0.25,col or=navy):
Poi nt 2: =t ext pl ot 3d([ 10, 12+1, f (10, 12) +2, "P2"], al i gn={ above, | ef t},
col or =navy):
Pl anP2: =pl ot 3d([ x, 12, z] , x=-5.. 25, z=0. . 15, col or =gri spal e) :
Trace_Pl anP2: =spacecurve([t, 12,f(t,12)],t=0.. 25, col or =navy,
t hi ckness=2):
Li gne2_XOY: =spacecurve([t,12,0],t=-5..25,col or=grey, thi ckness=1):
Li gne2_YQZ: =spacecurve([-5,12,t],t=0.. 15, col or=grey, thi ckness=1):
SegX xx1: =spacecurve([10,t,0],t=0..12,1inestyl e=1, col or=grey):
SegX yyl: =spacecurve([t, 12,0],t=0..10,1inestyl e=1, col or=grey):
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SegX vv1l: =spacecurve([ 10, 12,t*f(10,12)],t=0..1,1inestyl e=1, col or=
khaki ) :
Tangent eX2: =spacecurve([ 10+t, 12, f (10, 12)+t*(-4/5)],t=-5..10,\
i nestyl e=1, t hi ckness=2, col or =or ange):
G aphi que_2: =P2, Poi nt 2, SegX_vv1, Pl anP2, Trace_Pl anP2, \
Li gne2_XOY, Li gne2_YQZ, Tangent eX2:
di spl ay([ G aphi que_1, Graphi que_2], ori entati on=[ 50, 65], vi ew=[ -5
.25,0..16,0..25]); ,
F)

[

Ln
5]
=

16

> di splay([ Surface, P1, Pointl, Trace_Pl anX, Tangent eX1, \

P2, Poi nt 2, Trace_Pl anP2, Tangent exX2, SegX vvl,
SegX v1],\

orientation:[65,60Lgviem;[-s..25,0..16,0..25]);

V¥ Dérivée partielle par rapport a la variable y.
Dans le cas ou le lecteur commencerait par cette section-ci, recréons la surface paraboloique elliptique

d'équation z =25 — % - % limitée au premier octant. Ne pas oublier, dans ce cas, d'exécuter les
requétes de la section Initialisation.
> f:=(x,y)->25-1/ 25*x"2-1/ 9*y"2:
(xy) =X y)
L1: =spacecurve([t,sqrt((625*9-9*t~2)/25),0],t=0..25,1inestyl e=1,
col or =navy):
L2: =spacecurve([t,0,f(t,0)],t=0..25,1inestyl e=1, col or=navy):
L3: =spacecurve([0,t,f(0,t)],t=0..15,1inestyl e=1, col or=navy):
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Surface:=L||(21..3),plot3d([x,y,f(x,y)],x=0..30,y=0..3*sqrt (25

-1/ 25*x"2), col or =t ur quoi se, transparency=0. 2, vi ew=[ - 5. . 25, -5.. 20, 0.

.25]):

di spl ay(Surface, ori entation=[65,60]);
2

flxy)=2

Superposons, a cette surface, le plan d'équation x = 5.

> PlanY: =pl ot 3d([5,vV, z],y=-5..205, z=0. . 25, col or=pl un) :
di spl ay([ Surface, Pl anY], ori entati on=[ 50, 65], vi ew=[ -5.. 25, -5.. 20, 0.
. 25]);

25

Mettons en evidence la trace de ce plan sur la surface.

> Trace_Pl anY: =spacecurve([5,t,f(5,t)],t=0..15, col or=navy, t hi ckness=
3):
di spl ay([ Surface, Trace_Pl anY], ori ent ati on=[ 50, 65], vi ew=[ - 5. . 25, 0.
.15,0..25]);
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Considérons, sur cette trace, le point P1(5, 4, f(5,4)).

> P1 := sphere([5,4,f(5,4)], 0.25,col or=navy):
Poi nt P1: =t ext pl ot 3d([ 6, 4, f(5,5) +2,"P1"], al i gn={above, |l eft}, col or=
navy):
SegY_vl: =spacecurve([5,4,t*f(5,4)],t=0..1,1inestyl e=1, col or =khaki )

Pl anYl: =pl ot 3d([ 5, Y, z],y=-5..25,2z=0.. 25, col or=gri spal e):
Trace_Pl anYl: =spacecurve([5,t,f(5,t)],t=0..15, col or =navy,

t hi ckness=1):

Li gne2_XOY: =spacecurve([5,t,0],t=-5..15, col or=grey, t hi ckness=1):
Li gne2_XOZ: =spacecurve([5,-5,t],t=0..25, col or=grey, thi ckness=1):
Base: =P1, Poi nt P1, Pl anY1, Trace_Pl anY1, Li gne2_XOY, Li gne2_XQOZ:

di spl ay([ Base, SegY_vl1], orientation=[20, 60], view=[O0..25,-5..15,0.

. 25]); }
3

f\lous allons maintenant illustrer le taux de variation partiel par rapport a y au point P1(5,4,1(5,4)).

Tout en maintenant x constant (x = 5), donnons un accroissment 2 > 0 a la variable y afin d'obtenir le point
Q5,4 +h f(54+h)).

Pour les besoins de I'illustration, prenons / = 6.
> h: =6:
Q =sphere([5, 4+h, (5, 4+h)], 0.25, col or=navy):
Poi nt Q =textpl ot 3d([ 6, 11.5,f(5,10)+1,"Q'], al i gn={above, | eft},
col or =navy):
SegY_v2: =spacecurve([5, 4+h,t*f(5,4+h)],t=0..1,1inestyl e=1, col or=
khaki ) :
di spl ay([ Base, Poi nt Q SegY_vl1, SegY _v2], orientation=[ 20, 60], vi en=[ 0.
.25,-5..15,0..25]);
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Tragons la sécante passant par les points P1(5, 4, f(5,4)) et Q(5,4 + h, £(5,4 + h)).
Soit P1Q= (5-5,(4+h)-4, {(5,4+h)- {(5,4)) un vecteur directeur de cette sécante. Ainsi, des équations
paramétriques de cette sécante sont données par
x=35
y=4+th
_z=1(5,4) +1(f(5,4+k) —£(54)); te .
> LigneY_1: =spacecurve([5,t,f(5,10)],t=4..10,linestyl e=1, col or=
magent a) :
Li gneY_2: =spacecurve([5,4,t],t=f(5,10)..f(5,4),linestyl e=1, col or=
magent a) :
SegY_v1 bis:=spacecurve([5,4,t],t=0..f(5,10),linestyle=1,color=
khaki ) :
Sécant eYl: =spacecurve([ 5, 4+h*t, f (5, 4) +t*(f (5, 4+h)-f(5,4))],t=-0.5.
. 1.5\
i nestyl e=1, col or=rmagent a) :
di spl ay([ Base, SegY _v1 bis, SegY v2, PointQ LigneY_1, LigneY_2,
SécanteY1l],\
orientation=[20,60],viey:[0..25,-5..15,0..25]);

Dans le plan x = 5, nous ferons tendre le point Q vers le point P1 en faisant tendre h vers 0. Ainsi, cela
nous donnera le taux de variation partiel par rapport & y au point P1(5, 4, £(5, 4)).
> h:="h':
Limt((' f'(5,4+h)-"f'(5,4))/h,h=0,right)=Limt(normal ((f(5,4+h)-f
(5,4))/h),h=0,right);
=limt((f(5,4+h)-1f(5,4))/h, h=0,right);
hﬁl]3+f(5’4+hzl_f(5’4) :hﬂ'}h(_% _%j
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L'interprétation graphique de la valeur —% est donc la pente de la tangente a la trace de la fonction f et du

plan x =5 au point P1.
Tragons alors cette tangente. Pour obtenir un vecteur directeur de cette tangente, il suffit de prendre le

vecteur [0, 1, % ) . Ainsi, des équations paramétriques de cette tangente sont données par:
x=35
y=4+t
z=ﬂi4)—t%;t€

De plus, donnons au graphique une orientation montrant claitement que toute cette approche est réalisée
dans un plan tout comme pour la dérivée d'une fonction d'une seule variable.

> Tangent eYl: =spacecurve([5, 4+t,f(5,4)+t*(-8/9)],t=-5..5,\
i nestyl e=1, t hi ckness=2, col or =or ange):
di spl ay([ Base, SegY_v1 bis, SegY_v2, Poi nt Q Li gneY_1, Li gneY_2,
Sécant eYl, Tangent eY1],\
orientation=[0,90], view=s[O0..25,-5..15,0..25]);

Y-

R e A

Montrons, dans un seul graphique, le tr;cé de gette pr;miére lt(a‘lngent'e: au point P1 de la surface selon la
direction du plan parall¢le a I'axe des y, soit le plan x = 5. La pente de cette tangente est la valeur de la
c_lérivée partielle par rapport a y évaluée avec l'abscisse et l'ordonnée du point P1.
> Graphi que_1: =Base, SegY_v1, Tangent eY1l:
di spl ay([ Surface, G aphi que_1], ori entati on=[ 20, 60], vi ew=[ -5.. 25, - 5.
.15,0..25]);
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> Fig_1:=Surface, P1, Pointl, SegY_vl, Trace_Pl anYl, Tangent eYl

di splay(Fig_ 1, orientation=[20, 60], view=[-5..25,0..15,0..25]);
5+

5

Comme deuxie¢me exemple, illustrons la valeur du taux de variation partiel par rapport a y au point P3(15,
8, 1(15,8)).

Obtenons ce taux en évaluant directement la dérivée partielle par rapport a y avec x= 15 et y = 8. Utilisons
l'opérateur de dérivation D. En lui spécifiant le nombre 2 en indice, le résultat sera la dérivée partielle par
rapport a la seconde variable utilisée lors de la définition de la fonction f. Notons encore que le résultat est
une fonction.

> fy: =D 2] (f);

2-

= (y) o =22
9
Ainsi, le taux de variation partiel m par rapport a y au point P3(15,8,£(15,8)) est:
> mefy(15, 8);
__16
9

ia pente de la tangente au point P3 de la trace de la surface f et du plan d'équation x= 15 est égale a

- % . Illustrons ce taux en tragant la tangente au point P3 de cette trace.

Pour obtenir un vecteur directeur de cette tangente, il suffit de prendre le vecteur (0, 1,- % ] . Ainsi, des

équations paramétriques de cette tangente sont données par:
x=15
y=8+t
16

z=1(15,8) —t—; t &€
(15,8) 9

> Trace_Pl anY2: =spacecurve([15,t,f(15,t)],t=0..12, col or =navy,
t hi ckness=1):
P3: =sphere([ 15, 8,f(15,8)], 0. 25, col or=navy):
SegY _vvl: =spacecurve([15,8,t*f(15,8)],t=0..1,linestyle=1,color=
khaki ) :
Poi nt P3: =t ext pl ot 3d([ 15, 9.5, f (15, 8)+1,"P3"], al i gn={ above, | eft},
col or =navy):
Tangent eY2: =spacecurve([ 15, 8+t,f(15,8)+t*(-16/9)],t=-3..3,\
i nestyl e=1, thi ckness=2, col or =or ange):
Fi g 2:=Surface, P3, Poi nt P3, Trace_Pl anY2, Tangent eY2, SegY_vvl:
display([Fig_1,Fig_2],orientation=[25,60],views[-5..25,0..15,0.
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- 29]);

Y Plan tangent

Visualisons les deux tangentes simultanément au point P1.

> di splay([ Surface, P1, Poi nt P1, Trace_Pl anX, Trace_Pl anY1l, Tangent eX1,
Tangent eYl], ori entati on=[ 20, 60], vi ew=[ 0. . 25,0..15,0..28]);

Grace a ces deux tangentes, il nous est facile de voir qu'il est possible de tracer un plan tangent a cette
surface au point P1. Il suffit de considérer deux vecteurs directeurs respectifs des deux tangentes pour batir
des équations paramétriques de ce plan tangent.

Soit les vecteurs directeurs suivants: v, = ( 1,0, % ) etv,= (O, 1,—% ) . En considérant le point P1(5,4,f

(5,4)), nous avons des équations paramétriques suivantes:
x=5+r
y=4+s
2

8
z=f(54) —r=—s—;rseR.
f(5,4) s

> Pl an_Tangent : =pl ot 3d([ 5+r, 4+s,f(5,4)-2*r/5-8*s/9],r=-6..10, s=-6.
. 5, col or =pi nk) :
di spl ay( Surface, P1, Poi nt P1, Pl an_Tangent, Tangent eX1l, Tangent eY1,
orientation=[-30, 75],\
view=[0..25,0..16,0..28],orientation=[-24,81,-3], scaling=
unconst r ai ned) ;
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