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Exercice 13

Soit C un arc de cercle—muni de masse homogène à densité ρ(x)— de rayon R et d’angle d’ouverture
2φ, (0 < φ < π). Supposons que le cercle est centré à l’origine et que C est symétrique par rapport
à l’axe Ox. Calculer pour ρ(x) ≡ ρ les coordonnées du centre d’inertie de C qui sont données par

Si =
1
M

∫
C

xiρ(x) ds (i = 1, 2),

où M est la masse totale.
Même question pour la cyclöı de x = a(t− sin t), y = a(1− cos t), 0 ≤ t ≤ 2π, a > 0.

Exercice 14

Soit K la cardiöıde r(θ) = a(1 + cos θ), −π ≤ θ ≤ π.

(a) Déterminer l’abscisse curviligne s(θ) de K et donner pour le cas a = 1 le paramétrage de K en
fonction de s.
(b) Calculer les intégrales

1
L

∫
K

xi ds (i = 1, 2), où L est la longueur de K.

Exercice 15

(a) Calculer l’ intégrale curviligne∫
K

(
x2 − 1

2
xy

)
dx + (y2 + xy) dy + z dz,

où K est la courbe polygonale fermée d’origine (0, 0, 0), et passant par les points (0, 1, 1) et (1, 1, 0).

(b) Soit L la courbe donnée par r(θ) =
√

2 cos 2θ (−π
4 ≤ θ ≤ π

4 ). Calculer∫
L

xy dx− x2 dy.

Esquisser les courbes K et L.
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Exercice 16

Soit g(t) = sin t et f(x, y) =
(

y

x2 + y2
+ yg(xy),

−x

x2 + y2
+ xg(xy)

)
si (x, y) ∈ R2 \ {(0, 0)}.
Est-ce-que f a une primitive dans les ouverts suivants:

(a) le disque x2 + y2 < 2x,
(b) R2 \ {(0, 0)}.

Si oui, on déterminera une primitive.

Exercice 17

(a) Est-ce-que les champs vectoriels suivants possèdent des primitives sur R3 resp. R2?

f1(x, y, z) = (y2 + 2xz, z2 + 2xy, x2 + 2yz), f2(x, y) = (sinx + cos y, cos y).

Au cas d’une réponse affirmative on déterminera toutes les primitives.

(b) Calculer les intégrales
∫

K1
f1 · d(x, y, z) et

∫
K2

f2 · d(x, y) pour les courbes K1 : x = cos t, y =
cosh t, z = sin t (0 ≤ t ≤ 5π) et K2 : x = arcsin t, y = arccos t (0 ≤ t ≤

√
3/2).

Exercice 18

Soit Γ la courbe paramétrée par x(t) = t2

2 − t + 2, y(t) = 4
3 t

3
2 , 1 ≤ t ≤ 5.

a) Calculer la longueur de la courbe Γ.
b) Chercher le paramétrage de Γ par rapport å l’abscisse curviligne s(t).

Exercice 19

Soit Γ la courbe donnée par les coordonnées polaires (r(θ) cos θ, r(θ) sin θ), où r(θ) = 1 + sin θ,
0 ≤ θ ≤ 2π.
(a) Quelle est la représentation graphique correcte de Γ?

(b) Déterminer la longueur de Γ ainsi que l’aire du domaine borné délimité par cette courbe.

on peut utiliser que 1 + sin t = 2 cos2
`

1
2
(π

2
− t)

´
.

Exercice 20

Soit C la courbe donnée par sa représentation polaire r(t) = sin t+
√

3 cos t, 0 ≤ t ≤ 2π. Est-ce que
C est une courbe fermée? Représenter cette courbe sous la forme Φ(t) = (x(t), y(t)), 0 ≤ t ≤ 2π.
Esquisser C et en déterminer sa longueur. Résoudre l’équation x′(t) = 0 et trouver tous les points
de cette courbe qui admettent une tangente verticale.

Exercice 21

Soit Γ la courbe donnée par le paramétrage Φ(t) = (4 log t, 2t + 2/t), 2 ≤ t ≤ 4.
Donner la représentation cartésienne de cette courbe, esquisser son graphe et calculer la longueur
de Γ.


