
pcsi - exercices de mathématiques

Champs de vecteurs

Exercice 1

Le champ de vecteurs �V dérive-t-il d’un potentiel
scalaire ? On précisera l’ouvert Ω de définition de �V .

1. �V = (y + z)�ı+ (z + x)�+ (x+ y)�k ;

2. �V = y
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(Expliciter le cas échéant un potentiel scalaire f).

Exercice 2

Déterminer l’application ϕ de classe C1 sur R pour que
le champ de vecteurs �V dérive d’un potentiel scalaire :

1. �V = ϕ
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(et expliciter un potentiel scalaire f) ;

3. �V = ϕ
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4. �V = ϕ (z)
h
2xz�ı− 2yz �+ ¡y2 − x2

¢
�k
i
;

5. �V = ϕ (z)
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Exercice 3

Calculer le rotationnel de

�V = ϕ
¡
x2 + y2 + z2

¢ h
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i
En déduire ϕ pour que �V dérive d’un potentiel

scalaire.

Exercice 4

Déterminer ϕ, ψ ∈ C1 (R,R) telles que le champ de
vecteurs �V dérive d’un potentiel scalaire :

1. �V = ϕ (y) ex �ı+ ψ (x) ex � ;

2. �V = 2xz�ı+ ϕ (y)ψ (z) �+
³
x2 + y2
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(et expliciter un potentiel scalaire).

Exercice 5

Déterminer ϕ : R → R deux fois dérivable pour que
l’application f de deux (resp. trois) variables ait un
laplacien nul (∆ϕ = 0).

1. f (x, y) = ϕ
¡
y
x

¢
;

2. f (x, y, z) = ϕ
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3. f (x, y, z) = ϕ
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4. f (x, y) = ϕ
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Exercice 6

1. Calculer la circulation I (α) =
R
γ
�V d �M du champ

de vecteurs �V = x
x2+y2 � le long de l’arc γ = ABC

représenté ci-dessous :
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Quelle remarque peut-on faire ?

2. �V dérive-t-il d’un potentiel scalaire ?

3. Calculer limα→0+ I (α).

Exercice 7

On définit le champ de vecteurs �V sur Ω = R3 r {O}
par :

�V (M) =
1°°°−−→OM°°°3

−−→
OM.

(où k·k est la norme euclidienne).
1. Expliciter les coordonnées P, Q, R de �V dans la base
canonique de R3 en fonction des coordonnées x, y, z
de
−−→
OM .

2. Démontrer que �V est solénoïdal sur Ω, càd que sa di-
vergence div �V est identiquement nulle sur Ω.

3. Calculer le flux (sortant) Φ de �V à travers la sphère
unité de R3.

4. �V dérive-t-il d’un potentiel vecteur sur Ω ?
[Indication : utiliser la formule de Stokes.]
Quelle remarque peut-on faire ?


