


% Fonctions vectorielles
% Comment les visualiser
% Limite

% Surfaces paramétrées



< Dérivées de fonctions vectorielles.
% Regles de dérvation.

% Vecteur tangent unitaire.



La dérivée d’une fonction est

Fe) - i L@ D) = (@)

h—0 h

De maniere analogue, on peut définir la dérivée
d’une fonction vectorielle.

Lo it +h) — 7t
r(t) = lim h

Voyons voir ce que ca représente géométriquement.
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Faites les exercices suivants
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| 2 ﬁ t, | 2+ ﬁ n ¢, sl % _
_ COS 5 CoS t, COS 5 Sin ¢, sin 2 )
a7

3 3t 3t
COST| — _“in (= )cost — (2+cos | = | | sint
_— 2 2 2
sint| — —§sin ﬁ sint + | 2 + cos ﬁ cost
| 2 2 2

iy 3 . (3t 3t , 3 . (3t . 3t 3 3t
7' (t) = |—=sin| — |cost— |2+ cos| = | |sint,—=sin | — |sint+ [ 24+ cos| — | | cost, = cos | —
2 2 2 2 2 2 2 2



! cost. | 2+ ﬁ int. si ﬁ -
5 , COS > sin t, sin > )




3t
2+ cos| —

3t , . [ 3t
cost, | 2+ cos 5 sin ¢, sin 5

rl(t) = —§sin 5t cost — | 2+ cos ot sin ¢ —§sin 5t sint + ( 2 + cos 5t cost§cos 5t
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i 3t 3t , . (3t ]
= |2+ cos| — cost, | 2+ cos 5 sin ¢, sin 5
Ny 3 . (3t 3t _ 3 . [3t\ . 3t 3 3t
' (t) = [—5 sin (3) cost — (2 + cos <§)> sint, 3 sin (5) sint + (2 + cos <§>) cos t, 5 COS <§>]
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3t 81/ , . [ 3t
— cost, | 2+ cos 5 sin ¢, sin 5

— 2 + cos

rl(t) = —§sin 5t cost — | 2+ cos ot sin ¢ —§sin 5t sint + ( 2 + cos 5t cost§cos 5t
L2 2 2 2 2 2 '2 2
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Faites les exercices suivants
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Théoreme @ (k7(t))" = k7 '(t)

Preuve:  (k7(t))" = (k(f(t),g(t),h(t)))’
— (kf(t)7 kg(t)7 kh(t))/
= ((kf())", (kg(t))", (kh(t))")

= (kf'(t), kg'(t), kI’ (¢))



Théoreme ' (7(t) - 5(t)) =7'(t) - 5(t) +7(t) - 5'(t)




Théoreme ' (7(t) A5(t)) =7'(t) A3(t) +7(t) A5/ (1)

Preuve: (7

= ((g1h2 — h1g2)", —(fih2 — ha f2)', (f192 — g1 [

= ((g1h2)" — (h1g2)", = ((frh2)" — (h1f2)"), (frg2)" — (g1.f2)")

((g1h2 + g1hs) — (Rig2 + hags), —((fiha + fihy) — (WL f2 + ha f3)), (fig2 + f195) — (91f2 + 91./3))

N—" N——
~

= ((giha — h'ig2) + (g1hh — hags). —((fiha — Wi f2) + (fihh — haf3)), (fig2 — g3 f2) + (f195 — 91.f3))

= (g1h2 = Migs, — (fiha = hi f2), fig2 — gif2) + (910 — hugh, —(fihy — hafs). frgs — 91f5)



Théoreme ' (7(t) A5(t)) =7'(t) A3(t) +7(t) A5/ (1)

Preuve: (7 (t) A §’(t))’

= (gih2 — hig2, —(fihe — Wi f2), f192 — g1.f2) + (g1hg — hagh, —(f1hy — h1 f3), f195 — g1f5)

7 7 k v 7 k
=1 [ 1@ @) | +| 1) g1(8) ha(?)
f2(t)  g2(t)  ha(?) f2(t) g5(t)  ho(t)
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7(t) = (@3, sint, ") 7 '(t) = (2L, cost, e’)
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—sint 7(t) 4+ cost 7' (t)
— —sint(t?,sint, ") + cost(2t, cost, e)

— (—t*sint,sin” t, —sinte’) + (2t cost, cos® t, cos te')

(—t?sint + 2t cost,sin®t 4 cos® t, — sinte’ + cos te?)

— (t(—tsint + 2cost), 1, e’ (—sint + cost))



7(t) = (t°,sint,e’)  5(t) = (Int,m, tant)

1
7' (t) = (2t,cost,e’) §'(t) = (Z’O’SGCZ t>

(7(t) - 5(t))" = 7"(t) - 5(t) + 7(t) - 5'(2)

— (2t1nt+7rcost+ e’ tant) + (t—|-0+6t sec” t)

— t(2Ilnt 4+ 1) + mcost + e’ (tant + sec* t)



[’ensemble des points atteint par une fonction vectorielle est une
courbe C.

Mais pour une courbe donnée, 1l existe plusieurs fonctions vectorielles
dont I'tmage est cette courbe.

Par exemple, ces deux fonctions vectorielles sont deux
paramétrisations de la méme courbe

, .t
r(t) = (Cost,smt, 5)

t3 L t2
s(t) = (COS(tB — t2), Silfl(t3 — t2), = )
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, ., L
r(t) = (COS t,sint, g>




|77 (¢)|| dépend de la paramétrisation

La direction de 7 ’(t) dépend de la courbe



Dans les situations ou ’on s’intéresse surtout a la direction du vecteur
— /
7 (t)

c’est-a-dire la direction tangente a la courbe, 1l arrive souvent qu’on le
rende unitaire.

On nomme ce vecteur, le vecteur tangent unitaire.



Faites les exercices suivants
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< Dérivées de fonctions vectorielles.
% Regles de dérvation.

% Vecteur tangent unitaire.



p.706 # 1 a 20, 31, 32 et 45 a 50



