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Question1 (50 points)
On définit sinh x = ex−e−x

2 et cosh x = ex+e−x

2 . De façon analogue à les fonctions trigonométriques,

soit tanh x = sinh x
cosh x , coth x = cosh x

sinh x , sech x = 1
cosh x et cosech x = 1

sinh x . Soit

α(t) =

(
log (cosh (t)) , 0, 2 arctan

(
tanh

(
t

2

)))
.

(a) (10 points) Montrez les identités suivantes:

I d
dx sinh(x) = cosh(x)

I d
dx cosh(x) = sinh(x)

I d
dx tanh(x) = sech(x)

I tanh2(x) + sech2(x) = 1

I sech(x/2)2

1+tanh(x/2)2
= sech x



(b) (10 points) Montrez que α est une courbe unitaire.

(c) (10 points) Considérez β(t) = α ′(t) comme une courbe régulière dans R3. Montrez
que la courbure κβ de β est

κβ =

(
1+

τ2α
κ2α

)1/2
;

où τα et κα sont la torsion et courbure de α, respectivement.



(d) (10 points) Montrez que la torsion, τβ de β est:

τβ =
d
dt
τ
κ

κ(1+ τ2

κ2
)
;

où τα et κα sont la torsion et courbure de α, respectivement.



(e) (10 points) Montrez que si γ est une courbe unitaire quelconque et δ(t) = γ ′(t), alors
la courbure de δ est

κδ =

(
1+

τ2γ

κ2γ

)1/2
;

où τγ et κγ sont la torsion et courbure de γ, respectivement.



Question2 (35 points)
Une surface de révolution, Sα, est une surface dans R3 balayée par la rotation d’une
courbe plane α, appelée méridienne. En plus, si le méridienne est paramétrée par α(t) =
(0, α2 (t) , α3 (t)), alors Sα peut être donée par l’image de l’application:

σ : (α2 (t) cos (θ) , α2 (t) sin (θ) , α3 (t)) .

Pour t ∈ [0, 2π] on définit α(t) = (0, cos(t) + 2, sin(t)).

(a) (10 points) Montrez que Sα est une surface réguliere en trouvant cartes locales.(Indication:

Deux cartes locales sont suffisants.)

(b) (10 points) Pour ϕ ∈ R quelconque soit M =

 cos(ϕ) − sin(ϕ) 0

sin(ϕ) cos(ϕ) 0

0 0 1

. Montrez

que M(S) = S.



(c) (10 points) Calculer la matrice g en fonction de α2 et α3 pour UNE carte locale.

(d) (5 points) (Bonus) Dessiner S.


