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Pour de nombreux autres exemples de courbes dans le plan, visitez le site web :
https://mathcurve.com/courbes2d/courbes2d.shtml

Ora
( M& I

8
·

O = 0
O

2a

= tano
X+ yz = a (z + 65892



ZĞƉƌĠƐĞŶƚĂƚŝŽŶ�ƉĂƌ�ƵŶĞ�ĨŽƌŵĞ�ĐĂƌƚĠƐŝĞŶŶĞ

�����ȱ����·������ȱ�¡�������ȱǱȱ

����ȱ����·�������ȱ���ȱ������ȱ�����ȱ���ȱ�ȇ·������� Ǳȱ

ݕ ൌ ݂ሺݔሻ

�ȇ���Ȭ¥Ȭ����ȱ�����ȱ��������ȱ�ȇ���ȱ��������ȱ���·��������ǯȱ�ȱ������ȱ������ȱݔ ����������ȱ���ȱ������ȱ
ǡݔǰȱ���ȱ���ȱ��ȱ�����ȱሺݕ ሻݕ ����������ȱ¥ȱ��ȱ������ǯ

�����ȱ����·������ȱ���������ȱǱȱ

���ȱ������ȱ����ȱ·��������ȱ¹���ȱ����·����·�ȱ����ȱ��ȱ����� Ǳ

ǡݔሺܨ ሻݕ ൌ Ͳ
�ȇ���Ȭ¥Ȭ����ȱ�����ȱ��������ȱ��ȱ���¡ȱ���������ȱ���·���������ǯȱ

��ȱ����ȱ�������ǰȱ��ȱ·��������ȱ��ȱ�����¸���ȱ�����ȱ���ȱ���¡ȱ·��������ȱ��ȱ�¢��¸��ȱ���ȱ�·�����ȱ��ȱ������ǰȱ
�������ȱݕȱ�����ȱ��������ȱ��ȱݔǰȱ��ȱ�������ȱ�ȇ·����ȱ��ȱ��ȱ������ȱ¥ȱ�����ȱ�ȇ���ȱ������ȱ�·�����ȱ���ȱ���ȱ
��������ȱݕ ൌ ݂ሺݔሻǯ

=> Let/

(x - 212+ (y -3)= 25

P(0
, 0) xy + X + exy + 4y = 1



Cost + sint = 1
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Exercice
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< (t) = (x(t), y(t)) = (sin(t), Cost))
X = Sint y z Cos(2t) = 1 - Isint

=> y = 1
- 2x
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- 1EX1 3(0, 1/

SX =1 ()t = I &
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E X = 2sht te i Cosht-sinhit = 1
y = sinh t

X
* = Losht y = Sicht (2)+ y= 1

E)- y = cosht
- sinkt

= 1

x
- 4y = 4 2



f(t) = cosht f(t) = Cosht

Cosh : M-(1
,
+03 -1

t to cosht

i - by 2 = 4

x = Icosh

n7, 2
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ٳ La meilleure représentation est sans aucun doute la représentation paramétrée. Cette
représentation est également utile pour étudier les problèmes dynamiques puisqu'elle
a une notion de vitesse de déplacement le long de la courbe.

ٳ La représentation en forme implicite est, selon certains points de vue, meilleure que la
représentation explicite. Cependant, on peut rencontrer des problèmes quand il faut
expliciter l'une des deux variables en fonction de l'autre : souvent, c'est très compliqué,
quand ce n'est pas impossible.

ٳ La représentation en forme explicite a de nombreuses limites géométriques, du fait
que très souvent, une courbe a une description très complexe sous cette forme, qui
n'est donc pas adaptée à l'étude des propriétés géométriques.

[ Ep= 1

F(X, y) = 0

y = f(x)
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൜ݔ ݐ ൌ ܽ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ ȉ ��� ߠ
ݔ ݐ ൌ ܽ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ ȉ ��� ߠ ߠ א ሾͲǡʹߨሿ

ଶݔ ൌ ܽଶ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ ଶ ȉ ���ଶߠ ଶݕ ൌ ܽଶ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ ଶ ȉ ���ଶߠ

ଶݔ ൅ ଶݕ ൌ ܽଶ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ ଶ

ଶݔ ൅ ଶݕ െ ݔܽ ൌ ܽଶ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ ଶ െ ܽଶ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ ȉ ��� ߠ ൌ ܽଶ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ

ଶݔ ൅ ଶݕ െ ݔܽ ଶ ൌ ܽସ ȉ ͳ ൅ ��� ߠ ଶ ൌ ܽଶ ȉ ଶݔ ൅ ଶݕ

ଶݔ ൅ ଶݕ െ ݔܽ ଶ ൌ ܽଶ ȉ ଶݔ ൅ ଶݕ

ଶݔ ൅ ଶݕ ଶ െ ݔܽʹ ȉ ଶݔ ൅ ଶݕ െ ܽଶ ଶݕ ൌ Ͳ



sĞĐƚĞƵƌ�ƚĂŶŐĞŶƚ
ٳ Soit ߛǣ ܫ ՜ Թଶ une courbe paramétrique :

cሺݐሻ ൌ ሺݔሺݐሻǡ ሻሻݐሺݕ

où ݔǣ ܫ ՜ Թ et ݕǣ ܫ ՜ Թ sont deux fonctions dérivables. 

ٳ Le vecteur tangent à la courbe en ܲ ൌ ଴ሻݐሺߛ est défini 
comme le vecteur :

cԢሺݐ଴ሻ ൌ ሺݔԢሺݐ଴ሻǡ ଴ሻሻݐԢሺݕ

ٳ Le vecteur normal à la courbe en ܲ ൌ ଴ሻݐሺߛ א Թଶ est 
défini comme le vecteur :

݊ሺݐ଴ሻ ൌ ሺെݕԢሺݐ଴ሻǡ ଴ሻሻݐԢሺݔ

ٳ La pente de la droite tangente à la courbe en ܲ ൌ ଴ሻݐሺߛ
est donnée par 

݉ ଴ݐ ൌ ௬ᇱሺ௧బሻ
௫ᇱሺ௧బሻ

si    ݔԢሺݐ଴ሻ ് Ͳ

¾ Si ଴ሻݐԢሺݔ ൌ Ͳ et ଴ሻݐԢሺݕ ് Ͳ alors le vecteur tangent (donc la
tangente) est vertical !

¾ Si ଴ሻݐԢሺݔ ് Ͳ et �ᇱ �଴ ൌ Ͳ alors le vecteur tangent (donc la
tangente) est horizontal !

34

Milto

c'(tol = 10 2)
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������ Ǳ ܿ ݐ ൌ ଶǡݐ ଷݐ = t = VX

1&= = y = E
= v3X
= X 32

c'(t) = (2t , 37
t = 0 = p(0,% = <(d) = (%)
t = 1 =((1) = (, 1) c'(1) = (2, 3)-

t = 10 => ((10) = (100, 1000 c' (10) = (20, 300



c() = (3)
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ᇱݕ ௉ǡݔ ௉ݕ

ǯݕ ൌ ǡݔǯሺݕ ሻݕ

�¡�����
���� �� ������ ɀ ׷ ଶݕଷݔ ൅ ଷݕ ൅ ଶݔ െ Ͷݔ െ ͷݕ ൅ ͳ ൌ Ͳ �� �� ����� ܲ ͳǡʹ ��� ��� ��� ɀǯ

�� ������·���� ݕ ����� �������� �� ݔ �� �� �·������ ����� ·������� ��� ������� ¥ ݔ �� �������

ଶݕଶݔ͵ ൅ ଷݔʹ ڄ ݕ ȉ ᇱݕ ൅ ଶݕ͵ ȉ ᇱݕ ൅ ݔʹ െ Ͷ െ ͷݕᇱ ൌ Ͳ
�� ������� ǯݕ ���� �����

�� ����� ܲሺͳǡʹሻ �� ������ ᇱݕ ൌ ସିଶିଵଶ
ସାଵଶିହ

ൌ െ ଵ଴
ଵଵ
Ǥ �� ������� ������� ��� ����� ܿᇱ ܲ ൌ ሺͳǡെ ଵ଴

ଵଵ
ሻǯ

�Ȃ·������� �� �� �������� ¥ ɀ �� ܲ ��� ���� ݕ ൌ െଵ଴
ଵଵ
ݔ ൅ ଷଶ

ଵଵ

ᇱݕ ൌ
Ͷ െ ݔʹ െ ଶݕଶݔ͵

ݕଷݔʹ ൅ ଶݕ͵ െ ͷݕᇱ ȉ ݕଷݔʹ ൅ ଶݕ͵ െ ͷ ൌ Ͷ െ ݔʹ െ ଶݕଶݔ͵



x y + y + x - 4x - 5y + 1 =0I
3x y2 + 2x yy + 3y y' + 2x - 4 - 5y) = 0

=>

y'(2x y + 3y- 5) = 4 - 2x - 3xyz

y' = -2x
- 3xyz P(1, 2) ey

2xy + 3y2 - 5
4 - 2 - 12 10

Y'p = =

-

T
4 + 12 -5

32
X +Eg . de la tangente à per 0 : y = - I
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�Ȃࢸ����� ��� ���·������� �� ࢚ �� ��� ���� ���¹�� ���� ���� ��� ������ �� �� �������ǯ
��� �������� ���� �����·�� ��� �������� ·���������ǯ
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൝ݔ ݐ ൌ ݎ ݁௞௧ ��� ݐ
ݕ ݐ ൌ ݎ ݁௞௧ ��� ݐ

ݎ ൐ Ͳǡ ݇ ൐ Ͳǡ ݐ ൒ Ͳ

Le vecteur tangent est donné par

Si on fait le produit scalaire du vecteur position c(t) par le vecteur tangent �Ȃǻ�Ǽ on
trouve

ܿᇱ ݐ ൌ ᇱݔ ݐ
ᇱݕ ݐ ൌ ݎ ݁௞௧ ȉ � ��� ݐ െ ��� ݐ

ݎ ݁௞௧ ȉ � ��� ݐ ൅ ��� ݐ

ܿ ݐ ȉ ܿᇱ ݐ ൌ ௞௧݁ݎ ��� ݐ
��� ݐ ȉ ௞௧݁ݎ ݇ ��� ݐ െ ��� ݐ

� ��� ݐ ൅ ��� ݐ ൌ

ൌ ଶȉݎ ݁ଶ௞௧ ȉ ݇ ���ଶݐ െ ��� ݐ ��� ݐ ൅ ��� ݐ ��� ݐ ൅ � ���ଶݐ ൌ ݇ ଶݎ ȉ ݁ଶ௞௧

���Ȳ ൌ
݇ ଶݎ ȉ ݁ଶ௞௧

ߛ ݐ ȉ ȉ ᇱߛ ݐ ൌ
݇ ଶݎ ȉ ݁ଶ௞௧

௞௧݁ݎ ȉ ͳ ൅ ݇ ȉ ݎ ݁௞௧
ൌ

݇
ͳ ൅ ݇ଶ

՜ ��Ȳݐ ൌ
ͳ
݇

O ↑
↑ c(t)
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ٳ 
¢�������ȱǱȱݔଶ െ ଶݕʹ ൌ Ͷ P(2 , of Q(3

, VI)
X- zy2= 4 1 y = y(x)

2x - 4y . y = 0

2x = 4yy) =ty: *zy
Yp = z = +2 => taugente est verticale2 .0

3 3 3Vo
I - = -Ya = Est 255 10



Resumé: vecteur Largent
1) Forme paramétrique : c'(t) =(da

-x(t) =
dt

c'
y

dyy(t) = - x&dt

2) Cartésienne explicite y
= f(x)

-c'() = (Ej()) f'(x) = af
dx

3) Cartésienne implicite F(x, y) = 0

a y( , y) = 4 = (p)
y' : = da



�ŽŶĐŚŽŢĚĞ�ĚĞ�EŝĐŽŵğĚĞ
ٳ Donnés deux nombres ܽǡ ܾ ൐ Ͳ on considère un point ܱ qui, pour simplifier l'exposé, sera 

������·�·ȱ�����ȱ��Ê�������ȱ����ȱ�Ȃ�������ǯ

ٳ Soit ݀ une droite horizontale à une distance ܽ de ܱ et ݏ une demi-droite issue de ܱ qui forme un 
angle de ߙ avec la verticale. 

ٳ Soit ܥ ��ȱ�����ȱ�Ȃ������������ȱ��ȱ��ȱ����-droite ݏ avec la droite ݀. 

ٳ Depuis ܥ on mesure une distance de ܾ le long de la demi-droite ݏ pour obtenir un point ܣ. 

ٳ Le lieu des points ܣ �·������·ȱ��ȱ�������ȱ������ȱ�Ȃ�����ȱߙ est la conchoïde de Nicomède.

ٳ �������ȱ�Ȃ�����ȱߨȀʹ ൏ ߙ ൏ ʹȀߨ͵ la distance ܾ sur la demi-droite ݏ est prise dans la direction de 
ܱ. 
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ٳ Ce défi mathématique est connu sous le nom de 
problème de la brachistochrone. Même si Johann 
Bernoulli savait déjà comment le résoudre lui-même, 
il a lancé un défi aux autres mathématiciens 
d'Europe et leur a accordé six mois pour le résoudre. 

ٳ Après ce délai, aucune réponse n'a été donnée. 
Même Gottfried Leibniz a demandé une prolongation 
du délai. L'après-midi du 29.1.1697, Isaac Newton a 
trouvé le défi dans son courrier. Il l'a ensuite résolu 
pendant la nuit et a envoyé la solution de manière 
anonyme. 

ٳ Les équations paramétriques de la brachistochrone 
pour ܣሺͲǡͲሻ et ܤሺߨǡെʹሻ sont les suivantes : 

ቊ ݔ ߠ ൌ ߠ െ ��� ߠ
ሻߠሺݕ ൌ െͳ ൅ ���ሺߠሻ où      ߠ א ሾͲǡ ሿߨ
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ٳ ��ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ����¸��ȱ����ȱ���ȱ������ȱ�ȇ·������ȱ����������ȱ�ȇ���ȱ�����ȱ������ǯȱ

ٳ ��ȱ��������ȱ·�����ȱ��ȱ�������ȱ�����ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ���������ȱ��ȱ��ȱ��������ȱ¥ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��ȱ
�·���������ȱ�ȇ���ȱ��������ȱ�������·������ȱ���ȱ�����Ȭ�� Ǳȱ����ȱ��ȱ�������ȱ���ȱ���������ǰȱ����ȱ��ȱ��������ȱ
���ȱ����������ǯȱ

ٳ �������������ȱǱȱ��ȱ��������ȱ�������ȱ��ȱ�������ȱ��ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ������ȱ�ȇ���ȱ�������ȱ����ȱ�������ȱ��ȱ
������ȱǻ������ȱ�����·ȱ���·�·����ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ������ȱ��ȱ���������ȱ����ȱ���ȱ��������ȱ�����Ǽǯ

�����¸��ȱǻ�� ���ȱŗŜŝŗǼȱǱȱ

1����ȱ����·ȱ���ȱ������ȱܥȱ�Ȃ·�������ȱݕ ൌ ݂ሺݔሻȱ��ȱ��ȱ�����ȱ
ܲሺܽǡ ݂ሺܽሻሻȱ���ȱ��ȱ������ǰȱ�ùȱܽ א Թǰȱ�������ȱ��ȱ��������ȱ
������ȱ�������ȱ¥ȱ��ȱ������ȱ��ȱ�����ȱܲሺܽǡ ݂ሺܽሻሻǯ

����ȱ����������ȱ���ȱ��ȱ��������ȱ݂ȱ���ȱ�·�������ȱ��ȱ�����ȱ
���¡ȱ����ǯȱ

r =l



Rappel
- -

->
-> ->

M
VI ↓i -

U = V + v

- U

V
-

i - -

-
Vi ~ VI = V - Vy
112

(IEI) = Id, )/
Il Il



Définition
si = () on définit 3(0)2 (2)

Bi Ta
-

-

U

-

· Int U · (13) Il = 11 al

0 ( , -(1) forme Une base directe
-

i
.
e. det (4, 3(4)) - o



->,
c vecteur tangent (recteur vitesse)i

-> E = J (F)T
=

ci,
-

: vecteur accélérationC

VIt) = 11 c(t)1) = vitesse scalaire·
->

1-No
-

-> / -+
l

= +*, = ↓ TaxC O t
~

T accélération
accélération
centripède taugentielle

to si c'(t) change Fo si d'lt) to
de direction -> courbure I (si c't) change

de nome!



>

al = c dépend de V.

En fait 121 Il est proportionnes à
2

----"h c'

z

111= l
Courbure : K = Tall = Met("

gu2

-



x
"

c' = (y) C" = (y")
,
2

w=+y
x"

det (c', <") = (i % " = cy"-x"y

Courbure : K = y"- xyl
(x + y/2)3/2



��ȱ�����ȱ����ȱ ݒ ൌ Ԣሺ࢚ሻࢉ ൌ ሻଶݐԢሺݔ ൅ ሻଶݐԢሺݕ

����ȱȱȱȱȱȱࢀ ࢚ ൌ ૚
࢜
ȉ ᇱࢉ ࢚ ൌ ૚

࢜
ȉ ࢞Ԣ ࢚ ǡ ࢟ᇱ ࢚ ��ȱ�������ȱ�������ȱ��������

��ȱ ࡺ ࢚ ൌ ૚
࢜
ȉ െ࢟Ԣ ࢚ ǡ ࢞ᇱ ࢚ ��ȱ�������ȱ����������ȱ¥ȱܶ ݐ

�� ������ ܶǡܰ ����� ��� ���� �������ǯ

�� �� �·���� ܶ ݐ ��� ������� ¥ ݏ݀ ൌ ݒ ȉ ݐ݀ �� ������ �� ������� ��� ���
�����·���� ¥ ܰ ݐ ǯ

�ŽƵƌďƵƌĞ�Ě͛ƵŶĞ�ĐŽƵƌďĞ�ƉůĂŶĞ
����ȱ�ȱ���ȱ������ȱ����ȱ�����ȱ�����·������ȱȱܿ ݐ ൌ ݔ ݐ ǡ ݕ ݐ

����ȱ�����ȱ��ȱ���ȱ��ȱ�������ȱ�������ȱǻ��ȱ�������Ȭ�������Ǽȱ���ȱȱࢉᇱ ݐ ൌ Ԣݔ ݐ ǡ ᇱݕ ݐ

�������� ൌ ߢ ൌ
ͳ
ଶݒ

ᇱᇱࢉ ȉ ܰ ൌ
��� ܿᇱǡ ܿԢԢ

ଷݒ
ൌ
ᇱᇱݕᇱݔ െ Ԣݕᇱᇱݔ

ଷݒ
ൌ

ᇱᇱݕᇱݔ െ Ԣݕᇱᇱݔ
Ԣଶݔ ൅ Ԣଶݕ ଷȀଶ

��ȱ����������ȱ��ȱ ௗ
ௗ௦
ܶ ݐ �����ȱܰ ݐ ���ȱ��ȱ����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ

�����ǯȱ���¸�ȱ�������ȱ��ȱ�������



�ŽƵƌďƵƌĞ�Ě͛ƵŶĞ�ĐŽƵƌďĞ�ƉůĂŶĞ

�� ���� �·������� ��� �� ������ ������� �� �� �������� �� ��
����� �ǻ�Ǽ ��� ���·������� �� �����·�����ǯ �Ȃ��� ���� ���� ���
������·�������� �������¸��� ¥ �� ������ ��� �� �·������� ��� �� ��
ȍ ������� �� �������� Ȏ �� ����� ������ǯ

�Ȃ��� �� ����� �� ଷݒ �� �·���������� ��� ������ ���� ǷǷ

�������� ൌ ߢ ൌ
ͳ
ଷݒ

ԢԢࢉ ȉ ܰ ൌ
ᇱᇱݕᇱݔ െ Ԣݕᇱᇱݔ

ଷݒ
ൌ

ᇱᇱݕᇱݔ െ Ԣݕᇱᇱݔ
Ԣଶݔ ൅ Ԣଶݕ ଷȀଶ

�� �������� � �� ����� ��� �·���� �� ���� �� �������� �� �� ������ ǷǷ

�� ߢ ൐ Ͳ �� ������ ������ ���� �� ���� ��������·������ ���� �� �����·��������� ����·�

�� ߢ ൏ Ͳ �� ������ ������ ���� �� ���� ������� �� ���� ��������·������ ���� �� �����·��������� ����·�ǯ

�� �� ������ �� ���� �� ��������ǰ ܶ �� ܰ ������ �� ���� �� �� �������� ������ �� �����ǯ



Exemple
����ȱ��ȱ������ȱ��ȱ������ȱܥሺܽǡ ܾሻ ��ȱ��ȱ��¢��ȱܴǯȱ��������ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ����ȱ�����ȱ��ȱ������

�����ȱ����ȱ�Ȃ�������ȱ������ȱ������ǰȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ��¢��ȱ��ȱ������ȱ��ȱ��������

ሺܽሻݎ ൌ
ͳ

ሺܽሻߢ

x(t) = a + RostS y(t) = b + Rsit c'()
= ( Bsiut) c=c'(t)
-

v = 11 (1) = Visit +Rost
= R

.

C'
-Psint -Rost

3 J
C Idef (c") = /Rost - Point

=

Il



= Rcost +Rsint = R2
R2

Courbure : K =
l

R3
I-

-

- -

1
-

- -

R
-

-



�ŽƵƌďƵƌĞ�Ě͛ƵŶĞ�ĐŽƵƌďĞ�ƉůĂŶĞ
Soit un arc de cercle de rayon ݎ et un petit 
angle ݀ߠǯȱ��ȱ��������ȱ��ȱ�Ȃ���ȱ��ȱ������ȱ����ȱ
alors

�����ȱ��ȱ��������ȱ���ȱ�Ȃ�������ȱ��ȱ��¢��ȱ��ȱ
courbure ceci donne

Et donc 

et enfin

ݏ݀ ൌ ݎ ȉ ߠ݀

ݏ݀ ൌ
ͳ
ߢ
ȉ ߠ݀

ߢ ൌ
ߠ݀
ݏ݀

Ainsi la courbure peut être interprétée comme le taux de rotation du vecteur tangent 
par unité de longueur.

ߢ ݏ݀ ൌ ߠ݀

c'(E) c'(0+ dP)
d S
1

r =
ko



�ǆĞŵƉůĞ
����ȱ��ȱ������ȱ�·�����ȱ���ȱ�ȇ·�������ȱݕ ൌ ଶݔ ǻ��������Ǽǯȱ

��������ȱ��ȱ��������ȱ¥ȱ�Ȃ�������ȱܱሺͲǡͲሻ ��ȱ��ȱ�����ȱܲሺͳǡͳሻǯ

t = 1 = p(
, 1) = k()=

r= k =z
x(t) = t te MS y(t) = t2

c'(t) = (12t) c"(t) = (02)
-

~ (t) =11 (t)ll =V+ 4t2
det (, ") = I

1 O

I = 2
.

2E 2

k =
↓ t = 0 + 0 (0

, 01 - K(0)
= 2

(1 + 472)3



him 4423
I O

Pour un même
di

dxA ds &S
,

! = kk1
f"(x) = 2 este



Exercice
����ȱ�Ȃ�������ȱ�·�����ȱ���ȱ���ȱ·��������ȱ�����·�������ȱ���������ȱǱ

ቊ
ሻߠሺݔ ൌ ͵���ሺߠሻ
ሻߠሺݕ ൌ ʹ���ሺߠሻ �ùȱߠ א ሾͲǡʹߨሿǯ

��������ȱ��ȱ��������ȱ��¡ȱ������ȱܲሺ͵ǡͲሻ ��ȱܴሺͲǡʹሻǯ

X

·

C



x(0) = 3 Cos O

& y(0) = 2 Sin O
< (0) = 1 si
-
-

--v (0) = 1 c 10/11 = SSD + 4 650

= #5so

[(0) = I
-3 cos O

7 = - x0)- 2 sin O

det (c', (") =
- 3Sid-3cost

I I2000 - usine
= 6



6
-k(0) = de
(4 + 5sin 0)

0 = 0 = 4(3, 0) 6 2
= 0
.
75- -

= k(0) = kp =

84 4

=> ro = = 3

↳=
0 = i = Q(0

, 2) k() =

2 27
/
9

02
ra = z = 4

,
5



��ȱ��ȱ������ȱ���ȱ����·�ȱ����ȱ�����ȱ����·������ȱ�¡�������

ݕ ൌ ݂ሺݔሻ
�����ȱ��ȱ�����·���������ȱ��������ȱǻ����ȱ�����ȱśǼ

�����ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱݔǯሺݐሻ ൌ ͳǡ ሻݐǯǯሺݔ ൌ Ͳǡ ሻݐǯሺݕ ൌ ݂ǯሺݐሻ �� ሻݐǯǯሺݕ ൌ ݂ǯǯሺݐሻ

���� ܿᇱ ݐ ൌ ͳǡ ݂ᇱ ݐ ��ȱ���� ݒ ൌ ͳ ൅ ݂Ԣሺݐሻଶ

��ȱ�����ȱ��ȱ��������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ�ሺܽǡ ݂ሺܽሻሻ ����

�ŽƵƌďƵƌĞ�͗�ĨŽƌŵĞ�ĐĂƌƚĠƐŝĞŶŶĞ

c ݐ ൌ ݔ ݐ
ݕ ݐ ൌ

ݐ
݂ሺݐሻ

�������� ൌ ߢ ൌ
ͳ
ଷݒ

ᇱᇱࢉ ȉ ܰ ൌ
��� ܿᇱǡ ܿԢԢ

ଷݒ
ൌ
ᇱᇱݕᇱݔ െ Ԣݕᇱᇱݔ

ଷݒ
ൌ

ᇱᇱݕᇱݔ െ Ԣݕᇱᇱݔ
Ԣଶݔ ൅ Ԣଶݕ ଷȀଶ

ሺܽሻߢ ൌ
݂ԢԢሺܽሻ

ͳ ൅ ݂Ԣሺܽሻଶ ଷȀଶ

Il
Il

Ic" l

=
= f"



�ǆĞƌĐŝĐĞ
����ȱ��ȱ������ȱ�·�����ȱ���ȱ�Ȃ·�������ȱݕ ൌ ଷǯȱ��������ȱ��ȱ��������ǰȱ�����ȱ���ȱ���ȱ��������·��ȱݔ
��ȱ������ȱ��ȱ������ȱ����������ȱ��ȱ��ȱ�����ȱ���ȱ��ȱ������ȱܲሺܽǡ ܽଷሻǰȱ�ùȱܽ א Թǯȱ
-

Y(x)= 3x 1 f(x) = 6x
3

= X

k(x) = x413/
P(a, a3 k(P) = -9041%(1 +
k(0) = 0

k(10 Six 0 K(x170 si x > 0



ٳ ��ȱ�¢���Ê�� ��� ��� ������ �����ǰȱ����������� �ȇ��ȱ�����ȱ��¡· ¥ȱ��ȱ������ȱǻ��ȱ��¢��ȱŗǼȱ���ȱ����� ����ȱ�������
���ȱ��� ������ǯ

ٳ ��ȱ������ ���� ¹��� �·����� �����·���������� ���ȱ���ȱ·�������� ��������� Ǳ

ቊݔሺݐሻ ൌ ݐ െ ���ሺݐሻ
ሻݐሺݕ ൌ ͳ െ ���ሺݐሻ �ù ݐ א Թ

�� ���ȱ����������ȱ¥ȱ�ȇ·������� ����·������ Ǳ

ݔ ൌ ������ሺͳ െ ሻݕ െ ���ሺ������ሺͳ െ ሻሻǯݕ

La cycloïde

Ǥ

t = 2π

X = 2i

y =
O

-
⑤ Op(2i

, 0)

x(t) = t)(y(t) = 1
X(t) = R(t - sint) Il

=Sint et (y(t) = R(1 - cost)


