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Cette seconde partie explore diverses potentialgddlaple dans le domaine du graphisme en 3
dimensions. Elle commence par exposer deux ounileractifs" capables de générer rapidement
des graphes satisfaisants sans les "programmes'lelsnegles de l'art. Elle aborde ensuite le théme
de I'animation des graphiques en 3 dimensionsekmiére section pase en revue quelques
extensions mathématiques spectaculaires ou il mstigeau démontré que Maple est décidément
| une sacrée machine a calculer et visualiser.

V¥ Graphes interactifs

Comme pour les graphes en 2D, il existe deux méthqdi peuvent satisfaire les utilisateurs
presses de disposer d'un graphe 3D sans se fadigei@rogrammer. La premiere consiste a
construire un graphique grossier puis a I'améliatemoyen des menus contextuels. La seconde
invogue directement le Plot Builder dans lequsedliifit de remplir des fiches pour avoir un
résultat satisfaisant. Dans les deux cas, il fasdtawegarder I'output car le résultat n'est que

| provisoire.

V¥ Menu contextuel

[On a déja fait état du menu contextuel basiqueqe®par la barre d'outils. Un menu plus
complet est disponible en cliqualmbit sur un graphique.
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On retrouve une bonne partie des options dévelappés haut : Style; Color; Lighting;
Axes (avec possibilité de fixer l'intervalle d'age), Scaling Constrained (choix ou non d'un
repére orthonormé), Projection (choix du point de de l'observateur), Transparency et
Manipulator (transformation des propriétés du paint La sauvegarde du résultat graphique
se fait par Export qui propose les formats BMP (@divs Bitmap), GIF (Graphics
Interchange Format), JPG (JPEG File Interchangm&)r EPS (Encapsuled Post Script),
POV/(Persistance of Vision), DXF (Drawing Exchangerfrat) et WMF( Windows Metafile)
. A titre informatif, les figures de cet ouvragentexportées au format JPEG pour étre
| "travaillées" sur Photoshop puis réintroduites dartexte par I'option Image du menu Insert.

V Plot Builder

[Le Plot Builder est un ensemble de fiches intevastregroupant toutes les options
graphiques possibles pour construire un grapheaBb k& programmer.

[On acceéde a la fiche n°1 intitulée Interactive Bloilder: Specify Expressions en suivant le
chemin Tools»Assistants~Plot Builder.
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Elle est strictement la méme que celle décrite tlanbkapitre sur le graphisme en 2D. On
l'utilise de la méme maniére : cliquer sur Add @ireker la fonction de deux variables puis les
variables. On valide en cliquant sur Accept. Quarfiche est complétée, cliquer sur OK

| ouvre la seconde fiche, intitulée Interactive Botlder: Select Plot Type.
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On sélectionne évidemment un 3-D Plot puis on légseintervalles pour les variables en
abscisse et en ordonnée. Siganlons qu'on arrigetdinent a cette fiche, sans passer par la
premiere, quand on écrit en input une expressiameufonction de deux variables, qu'on
valide la commande puis qu'on clique droit surtpatibleu et qu'enfin on retient la sous-

| option Plot Buider de I'option Plots.

Le bouton Preview donne un premier apercu de faselrll est bon de I'examiner de pres
pour déterminer l'intervalle d'arrivée qui sera dade dans la prochaine fiche. Précisément,
L on accede a la troisieme fiche en cliquant supblgdn Options.
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Il ne reste plus qu'a paramétrer les options étesitde la fonction Preview. Une fois le but

atteint, soit on demande le tracé de la surfacéepgaouton Plot, soit on veut disposer de la

commande correspondante par le bouton ... Comnizants ce dernier cas, on copie l'output
[ puis on le colle aprés un nouveau prompt pour dspdu programme.




¥ Animation
On peut animer une surface comme on a vu qu'll @basible d'animer une courbe avec Maple.
La commandenimate du paquetagplots géneére par défaut 25 vignettes qui défilent sur
I'écran a une vitesse que contrdle l'utilisatearsytaxe générale est
animate(plot3d,[Xp(x,y;t),x=a..b,y=c..d,options gra phigues],t=m.
.n,options d'animation)
ou Xp est une fonction-expression des 2 variables eléy (x variant dea ab ety variant de
c ad) et d'un paramétre qui va modifier l'allure de la surface en prer2mivaleurs
équidistantes dans l'intervallen n]. Les options graphiques sont toutes celles qe'tdfr

. commandelot3d . La principale option d'animation concerne le noentte vignette a générer.

L'exemple suivant est autant mathématique qu'egtlestll génére une surface a partir de
fonctions trigonométriques banales. L'animationitéste crée des vagues. Un clic gauche sur
le graphe fait apparaitre la méme barre d'outissppur une animation en 2D : les boutons
servent a démarrer ou arréter I'animation, la faéfer une fois ou en boucle, en avant ou en
arriere, plus vite ou moins vite. Un clic droittfapparaitre un menu contextuel comprenant des
Loptions graphiques, des options d'animation ebgéens de sauvegarde (Copy et/ou Export).

> restart;

with(plots):#chargement du paquetage plots

animate(plot3d,[t*(cos(t*x)+sin(t*y)),x=-Pi..Pi,y=- Pi..Pi,

numpoints=1500],t=1..2,frames=30);

t=1.
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V Extensions

Cette derniere section aborde quelques themes/pea pour certains quasiment jamais)
fréquentés par les économistes : nappes paramétosedonnées cylindriques, coordonnées
sphériques, courbes dans l'espace. Maple se jeudifleultés posées par les calculs a effectuer
pour passer d'un systeme de coordonnées a un laegrsorties graphiques sont fascinantes et
inciteront peut étre certains lecteurs a exploesrdomaines.

V Nappes paramétrées

Les nappes paramétrées sont en dimension 3 cesgjaeurbes paramétrées sont en
dimension 2. La commangéot3d permet de les représenter si I'on adopte la sgntax
générale suivante :

plot3d([abs(s,t),ord(s,t),alt(s,t)],s=a..b,t=c..d,0 ptions
éventuelles)

ou l'abscisse, I'ordonnée et l'altitude de chaquret pe la nappe dépendent des deux
parametres ett qui prennent respectivement leurs valeurs danstessalles[a, b] et[c, d].

| Les options sont toutes cellespdet3d.
> plot3d([t*cos(s),t*sin(s),cos(t)*sin(t)],s=0..2*Pi, t=0.
A*Pi,axes=framed,orientation=[142,68],grid=[50,50] );
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V¥V Coordonnées cylindriques
SoitM le point de coordonnées cartésienggsz Ses coordonnées cylindriques soji2)

our est le rayon polaire €+/ X + yz), 0 est I'angle polaire da(métant le projeté
orthogonal dévl dans le plaOy) etzest encore l'altitude dé.
Pour tracer une surface en coordonnées cylindrjqureait appel a la commangdmt3d

avec la syntaxe suivante :

plot3d(r,theta=a..b,z=c..d,coords=cylindrical,optio ns
| éventuelles)
> restart;
plot3d(z,theta=0..2*Pi,z=0..1,coords=cylindrical,ax es=

frame,orientation=[103,67]);
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Pour tracer une nappe paramétrée en coordonnéedriylies, on utilise :
plot3d([r(s,t),theta(s,t),z(s,t)],s=a..b,t=c..d,coo rds=
cylindrical,options éventuelles)
| car le rayon polaire, I'angle polaire et l'altitisdt des fonctions des paraméses.

> plot3d([s,sin(t),5+cos(s)],s=-2..2,t=0..2*Pi,coords =
cylindrical,axes=frame,grid=[30,30]);




LOn ne résiste pas au plaisir d'en profiter pour tracer le fameux anneau de Mdbius.

> plot3d([5+s*cos (t/2) ,t,s*sin(t/2)],s=-Pi..Pi,t=0..2*Pi,
coords=cylindrical,h scaling=unconstrained,orientation=[45,
150] , transparency=0.5,grid=[40,40] ,orientation=[110,80]) ;

.

V Coordonnées sphériques
‘ Soit M le point de coordonnées cartésiennesx, y, z. Ses coordonnées cylindriques sont (r,(,0)



our est le rayon polaire € X + yz),q) est la colatitude étest I'angle polaire d®a (m étant
le projeté orthogonal dd dans le plaxOy).
Pour tracer une surface en coordonnées sphériguésit appel a la commangdet3d
avec la syntaxe suivante (attention! I'angle peldwit étre précisée avant la colatitude) :
plot3d(r,theta=a..b,phi=c..d,coords=spherical,optio ns
| eventuelles)

> plot3d((4/3) theta*sin(phi),theta=-1..2*Pi,phi=0..P I,
coords=spherical,grid=[40,30],orientation=[62,77]);

LI

7Pour tracer une nappe paramétrée en coordonné&sggs, on utilise :
plot3d([r(s,t),theta(s,t),phi(s,t)],s=a..b,t=c..d,c oords=

spherical,options éventuelles)
| car le rayon polaire, I'angle polaire et la coleté sont des fonctions des paramets.

> plot3d([sin(s),cos(t),t],s=0..2*Pi,t=-Pi..Pi,coords =
spherical,grid=[30,30],scaling=constrained,orientat ion=
[70,-27));

V Courbes dans I'espace

Une courbe dans l'espace est générée par les geintordonnéeqd s), y(s), z(s),
I'abscisse, I'ordonnée et l'altitude dépendantatarpétres

La commandepacecurve du paquetagelots a pour syntaxe :
spacecurve([x(s),y(s).z(s)],s=a..b,options éventuel les)




Les options tolérées sont cellespdiet3d , a I'exception dgrid.
Il est possible de tracer plusieurs courbes siméiteent en donnant en premier argument de
| la commande un ensemble ou une liste de requétes.
> restart;
with(plots):
spacecurve([cos(s),sin(s),s],s=0..4*Pi,axes=normal,
orientation=[49,69],color=red,thickness=3);#spirale

V Exercices

V Exercice M1

[La surfaceS) est le graphe de la fonctibdéfinie parf (x,y) = C + 4 y2

[l. Donner une représentation géométrique dansatespe(S). On obtient un paraboloide
elliptique.

| 2. Tracer l'ntersection deS) avec le plan d'équatiore O.

~ [3. Tracer les courbes de niveau correspondant@unltdes cas suivantg=0,z=1 etz=-1.

V Exercice M2

[La surface(S) est le graphe de la fonctibdéfinie parf (X, y) =¥ + y2

[1. Donner une représentation géométrique danatespe(S). On obtient un paraboloide
hyperbolique.

| 2. Tracer l'intersection deS) avec le plan d'équatiore O.

[ 3. Tracer les courbes de niveau correspondantcunldes cas suivantg=0,z=1 etz=-1.

V Exercice E

On considere une fonction de Cobb-Douglas a rendenoenstants pour le travail et le

capital et intégrant le progres technique supposi€re a taux constant dans le temps.

Construire une animation montrant comment la sertbecproduction s'éléve par l'effet du
| progrés technique.




