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Deuxième partie : Intégrales curvilignes

Courbes paramétrées

Courbes et Mouvements

Longueur d’arc et courbure

Champs vectoriels

Intégrales curvilignes

Théorème fondamental des intégrales curvilignes

Théorème de Green
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Courbes paramétrées

Définition

Exemple

Une droite dans l’espace

Un cercle dans un plan
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Courbes paramétrées

Exemple
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Courbes paramétrées

Vecteur tangent

Exemple

Calculer un vecteur tangent en tout point pour

une droite dans l’espace ;

le cercle unitaire ;

l’hélice de l’exemple plus haut.
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Courbes et Mouvements

Longueur d’une courbe (arc)

Exemple

Calculer la longueur de l’arc
−→r (t) = (2 sin t, 5t, 2 cos t), −10 ≤ t ≤ 10

−→r (t) =
−→
i + t2−→j + t3−→k , 0 ≤ t ≤ 1
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Courbes et Mouvements

Abscisse curviligne

Exemple

Utiser l’abscisse curviligne pour une reparamétrisation de la courbe

−→r (t) = (cos t, sin t, t), 0 ≤ t ≤ 1
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Courbes et Mouvements

Vecteurs normaux

Remarques
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Courbes et Mouvements

Courbure d’un arc

Exemples

Soit P la particule décrivant le cercle x2 + y2 = a2, calculer
−→
T ,
−→
N et κ(t)

Calculer
−→
T ,
−→
N et

−→
B pour l’hélice −→r (t) = cos t

−→
i + sin t

−→
j + t

−→
k
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Courbes et Mouvements

Vitesse et accélération

Exemples

Calculer la vitesse, l’accélération et la vitesse scalaire de point dont le
mouvement est donné par le vecteur position −→r (t) = (2t, et , tet)
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Courbes et Mouvements

Composantes de l’accélération

Exemples

Calculer les composantes normale et tangentielle de l’accélération du vecteur

position −→r (t) = (2t2 + 1)
−→
i + (2t + 1)

−→
j + 3t

−→
k
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Champs vectoriels

Champ de vecteurs

Exemple

Décrire le champ de vecteurs dans chacun des cas suivant :
−→
F (x , y) = 1

2

−→
i + 1

2

−→
j

−→
F (x , y) = y

−→
i + 1

2

−→
j

−→
F (x , y) = −y

−→
i + x

−→
j
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Champs vectoriels

Champ de gradients

Remarque

Le champ de gradients est composés de vecteurs perpendiculaires au courbes de
niveau de la fonction potentiel

La norme d’un gradient est le taux de croissance de la fonction potentiel dans la
direction où celle-ci est croissante

Exemple

Définir le champ des gradients de f dans chacun des cas suivants :

f (x , y) = xy2 − yz3

f (x , y) = xae−bx
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Champs vectoriels

Champ de vecteurs
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Champs vectoriels

Champ de vecteurs
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Champs vectoriels

Champ de vecteurs

Disponibilité via mohamed.ousmoi@polymtl.ca Calcul II, Hiver 2014 16 / 28



Intégrales Curvilignes

Intégrales curvilignes dans un plan
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Intégrales Curvilignes

Intégrales curvilignes d’un champ vectoriel

Exemples

Calculer la masse d’un fil en forme d’un demi-cercle x2 + y2 = 1, y ≥ 0 et d’un
segment reliant les extrêmités du demi-cercle, si ρ(x , y) = 2 + x2y

Calculer
R
C xydx + (x − y)dy , où C est la réunion des deux segments de (0, 0) à

(2, 0) et de (2, 0) à (3, 2)

Calculer
R
C y2dx + xdy , où C est l’arc de la parabole x = 4− y2 entre (−5,−3)

et (0, 2)
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Intégrales Curvilignes

Intégrales curvilignes dans l’espace

Exemples

Calculer
R
C xy3ds, où C est définie par x(t) = 4 sin t, y(t) = 4 cos t et

z(t) = 3t avec 0 ≤ t ≤ π
2

Calculer
R
C zdx + xdy + ydz, où C est définie par x(t) = t2, y(t) = t3 et

z(t) = t2 avec 0 ≤ t ≤ 1
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Intégrales Curvilignes

Intégrales curvilignes d’un champ vectoriel

Calculer
R
C

−→
F · d−→r , si

−→r (t) =
`
t2,−t3

´
avec 0 ≤ t ≤ 1 et

−→
F = x2y3−→i +−y

√
x
−→
j

−→r (t) =
`
t3,−t2, t

´
avec 0 ≤ t ≤ 1 et

−→
F = sin(x)

−→
i + cos(y)

−→
j + xz

−→
k
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Intégrales Curvilignes

Théorème fondamental des intégrales curvilignes
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Intégrales Curvilignes

Théorème fondamental des intégrales curvilignes
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Intégrales Curvilignes

Théorème fondamental des intégrales curvilignes

Exemples

Calculer le travail effectué par le champ gravitationnel

−→
F (−→x ) = −

mMG

||−→x ||3
−→x ,

lorsqu’une particule de masse m se déplace du point (3, 4, 12) au point (2, 2, 0)
le long d’une courbe lisse. (M représente la masse de la terre)
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Intégrales Curvilignes

Théorème fondamental des intégrales curvilignes
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Intégrales Curvilignes

Exemples

Est-ce que le champ vectoriel
−→
F suivant est conservatif ? Si oui donner f t.q.

∇f =
−→
F ,

a)
−→
F =

`
x3 + 4xy

´−→
i +

`
4xy − y3

´−→
j .

b)
−→
F = ey−→i + xey−→j .

Trouver une fonction f t.q. ∇f =
−→
F , puis calculer

R
C

−→
F d−→r si

a)
−→
F =

y2

1 + x2

−→
i + 2y arctan x

−→
j ,

et C est définie par −→r (t) = t2−→i + 2t
−→
j avec 0 ≤ t ≤ 1.

b)
−→
F = yz

−→
i + xz

−→
j + (xy + 2z)

−→
k ,

et C est le segment de droite reliant (1, 0,−2) et (4, 6, 3).
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Théorème de Green

Théorème de Green
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Théorème de Green

Théorème de Green
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Théorème de Green

Théorème de Green : Exemples

Soit le cercle C d’équation x2 + y2 = 9. CalculerI
C

“
3y − esin x )

”
dx +

“
7x +

p
y4 + 1

”
dy

Soit C la frontière du demi-anneau à l’intérieure du cercle x2 + y2 = 4 et à
l’extérieure du cercle x2 + y2 = 1. CalculerI

C
y2dx + 3xydy
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