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Question 1 (82 points)

Soit Sa,b = {(x, y, z) ∈ R3 : z = x2

a2
+ y2

b2
}; où a, b ∈ R>0.

(a) (6 points) Montrez que la courbe αa,b(s) = (a cos( sa), b sin( sb), 1) avec s ∈ (−π, π) est
une courbe unitaire sur Sa,b.



(b) (9 points) Calculez la triedre de Frenet, notée par (T,N, B), de αa,b.



(c) (9 points) Soit ω(s) = τ(s)T(s) + κ(s)B(s). Montrez les identités suivantes:

I ω× T = T ′

I ω×N = N ′

I ω× B = B ′



(d) (6 points) Trouvez une carte globale pour Sa,b.

(e) (9 points) Décrivez l’application de Gauß, notée par Na,b, de Sa,b.



(f) (9 points) Décrivez la seconde forme fondamentale, notée par σ(x,y,z), de Sa,b.



Soient t(s) = α ′(s), n(s) = (Na,b ◦ α)(s) et b(s) = t(s)× n(s).
(g) (10 points) Montrez que l’ensemble {t, n, b} est une base orthonormale de R3 pour

tout s.



(h) (12 points) Montrez que:

I t ′(s) = σαa,b(s)(t(s), t(s))n(s)

I n ′(s) = −σαa,b(s)(t(s), t(s))t(s) − σαa,b(s)(t(s), b(s))b(s)

I b ′(s) = σαa,b(s)(t(s), b(s))n(s)



(i) (12 points) Montrez qu’il existe un unique θ tel que: t

n

b

 =

 1 0 0

0 cos(θ) sin(θ)
0 − sin(θ) cos(θ)

 T

N

B





Question 2 (20 points)
Soit M = {(x1, x2, x3, x4) ∈ R4 : x1 + x2 = x3 + x4 et x1 + x3 = x2 + x4}.

(a) (10 points) Montrez que M est une variété différentielle de dimension 2.



(b) (10 points) Trouvez une base de TpM où p = (4, 1, 1, 4).


