Surface 3 D et courbes de niveau

Introduire la représentation avec MathGraph32

Dans un premier temps, pour faire comprendre comment une surface 3D est représentée, on peut recourir à une construction faite par un logiciel de géométrie dynamique comme Mathgraph32 ou Geoplan-Géospace.
On commence par tracer un repère de l'espace 
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 et on place un point A lié à l'axe 
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. On représente, ensuite, le plan passant par le point A et parallèle au plan 
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. Dans ce plan tous les points ont pour abscisse sur l'axe 
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 l'abscisse a de A. Dans ce plan la fonction z = f (x, y) est en fait une fonction d'un seule variable puisque y est fixé (y = a) et on peut donc la représenter graphiquement.

Voici par exemple ce que l'on obtient pour la fonction z = 0,1x²y en déplaçant le point A.
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La représentation graphique de la surface 3D comprend l'ensemble de ces courbes obtenues en déplaçant le point A. On peut en obtenir une allure générale en animant A avec Trace :
[image: image7.png]



Cette construction peut aussi se faire en fixant la variable x et faisant varier y (en prenant un point B lié à l'axe 
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En définitive en combinant les deux on obtient un maillage de la surface en montrant les différents points obtenus par incrémentation des variables x ou y. La représentation sera plus ou moins fidèle suivant la finesse du maillage.
Représenter une surface 3D avec Excel
Excel permet de représenter graphiquement des fonctions à 2 variables.
Il faut d'abord préparer le tableau et faire en sorte qu'il puisse être utilisé facilement pour plusieurs exemples.

On fixe donc un intervalle de représentation (qui pourra être modifié), par exemple :
-6 < x < 6 et -5 < y < 5. Les valeurs de la variable x seront disposées verticalement (dans la colonne B) et celle de la variable y horizontalement (ligne 5). On obtient le tableau suivant :
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Dans la cellule C3 on écrit la valeur minimale x0 de la variable x, soit : -6 et en E3 la valeur minimale y0 de y, soit : -5. Puis respectivement dans les cellules C2 et E2, on indique la valeur d'incrémentation de ces variables (pas x et pas y).

Pour la variable x :

· en B6, on reporte la valeur x0, on entre donc la formule : =C3

· en B7, il faut avoir la valeur contenue en B6 incrémentée du pas (pas x) d'où la formule : =B6+C2.

En fait, on ne peut pas recopier cette formule vers le bas sans fixer le numéro de ligne dans la référence C2. En effet, Excel modifie automatiquement les numéros de ligne lors d'une recopie verticale, il convient donc de modifier la formule en B7 en ajoutant le caractère "$" devant le numéro de ligne pour indiquer à Excel de ne pas le modifier. La formule devient donc : =B6+C$2. Cette formule peut alors être recopiée par la poignée de recopie jusqu'à la cellule B30.
Pour la variable y :

· en C5, on reporte la valeur y0, soit la formule : =E3
· en D5, on incrémente le contenu de C5 par la valeur du pas (pas y) d'où la formule : =C5+$E2 (pour les mêmes raisons que précédemment, on fixe la colonne pour pouvoir recopier vers la droite)

Pour une raison de lisibilité des formules, on nomme x la plage des valeurs de x et y la plage des valeurs de y. Pour cela, il faut sélectionner la plage et dans le menu Insertion, il faut cliquer sur Nom, puis sur Définir. Dans la boîte de dialogue qui apparaît, il suffit de vérifier que la plage inscrite est la bonne et d'indiquer le nom pour le classeur (ici x puis y) puis de cliquer sur Ajouter et OK pour valider et fermer la boîte.
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Pour distinguer ces deux plages, on peut mettre une couleur de fond par l'outil "Couleur de remplissage" représenté par un pot de peinture dans la barre d'outils de mise en forme.

On va maintenant calculer dans les colonnes les valeurs de la fonction f(x, y) obtenues pour la valeur fixée de y indiquée en tête de colonne (ligne 5). On obtiendra donc les coordonnées des points de la courbe contenue dans différents plan d'ordonnée constante ce qui correspond aux représentations successives obtenues précédemment avec MathGraph32.

L'exemple choisi est z = f(x, y) = 0.1x2y.
On écrit donc dans la cellule C6 la formule suivante :

=0.1*x^2*y 

Cette formule est quand même plus lisible que celle qu'on aurait eue avec les références de cellules...
En effet, Excel renvoie pour x le contenu de la cellule située dans la plage x et sur la même ligne que celle où est écrite la formule. De même y est le contenu de la cellule de la plage y située sur la même colonne que la formule.

Cette formule est donc identique pour tout le tableau, il suffit de la recopier par exemple d'abord vers la droite de C6 à M6 par la poignée de recopie, puis vers le bas en gardant la ligne sélectionnée (on recopie donc toute la ligne par la poignée de recopie) jusqu'à la cellule M30. On obtient alors le tableau suivant :
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Pour une autre fonction de 2 variables, il suffira de changer l'expression de la fonction et éventuellement de l'intervalle de représentation et le pas puis de mettre à jour le tableau par recopie comme on vient de faire.

Il reste maintenant le graphique à réaliser. Pour cela, sélectionnons tout le tableau de la cellule B5 à M30 (les plages des variables sont donc sélectionnées, ce qui permettra à Excel de graduer automatiquement les axes). Puis cliquons sur l'assistant graphique dans la barre d'outils standard. On obtient la boîte de dialogue suivante :
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Il faut choisir :

· Surface pour le type de graphique ;

· le premier sous-type de graphique.

Puis en cliquant sur suivant, l'assistant présente l'onglet Plage de donnée et l'onglet Série avec un aperçu de la surface :
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Si le tableau a bien été sélectionné et si la cellule B5 est vide (cette condition est déterminante, il ne faut même pas un espace), alors Excel peut reconnaître automatiquement les étiquettes des abscisses et les noms pour les ordonnées (ici, les valeurs des ordonnées). Si ce n'est pas le cas il faudra renseigner les différents champs de l'onglet Série comme ci-dessus et vérifier dans l'onglet Plage de données que les données sont considérées comme étant en colonnes. On peut alors cliquer sur Terminer, et on obtient un graphique ressemblant à celui-ci :
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On voit qu'Excel a fait automatiquement le maillage et colorié les mailles avec des couleurs choisies suivant la valeur de z = f(x, y). Ces couleurs sont indiquées sur la légende. Cette représentation graphique nécessite quelques modifications pour une plus grande lisibilité.

On peut ajuster les échelles sur les axes des abscisses et des ordonnées par les menus contextuels obtenus en cliquant avec le bouton droit de la souris sur l'un de ces axes et choisir dans la liste de ce menu le Format de l'axe. On peut ainsi faire apparaître toute la graduation sur l'axe des ordonnées (toutefois, il est possible qu'il soit aussi nécessaire de diminuer la taille de la police et de changer l'orientation de ces graduations). Tout ceci se fait dans la même boîte de dialogue qui apparaît lorsqu'on clique sur Format de l'axe.
On peut aussi supprimer la graduation sur le "plancher" (passant par z = 0) en cliquant avec le bouton droit sur un trait du quadrillage et en choisissant dans la liste, Format du quadrillage. Dans la boîte de dialogue, onglet échelle, cocher la case Plancher (plan XY) coupe à la valeur minimale.
[image: image15.png]Format de quadrillage

vats (Bl

Echelle de Faxe des ardonnées (2)
Automatiaue
Mipimum 20

Maxinum
Units principale
Units secondaire

Plancher (plan XY)
coupe d =

Unités daffichage : [Bucune gl

I échelle logarithmique
I~ waleurs en orcre inverse.
¥ Plancher (plan 1) coupe & a valeu minimale.

Annuler





Enfin, on peut faire tourner le graphique pour l'étudier sur plusieurs points de vue. Pour cela, il suffit de faire apparaître la boîte Vue 3D en cliquant avec le bouton droit sur la zone du graphique ou la zone de traçage :
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En disposant cette boîte de dialogue à côté du graphique (le déplacement se fait par la barre des titres de la boîte), on peut changer le point de vue en cliquant sur l'un des boutons avec une flèche et voir immédiatement l'effet sur le graphique en cliquant sur le bouton Appliquer.
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La dernière vue correspond à celle obtenue avec le logiciel MathGraph32.

Si on veut obtenir l'intersection d'une surface 3D par un plan, un logiciel de calcul formel comme Dérive est capable de représenter à la fois la surface et le plan.
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Enfin, pour finir, signalons que certains sujets récents du Bac Es portent sur la représentation d'une fonction de deux variables.
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