PCSI - exercices de mathématiques

Champs de vecteurs

Exercice 1

Le champ de vecteurs V  dérive-t-il d’un potentiel
scalaire 7 On précisera 'ouvert €2 de définition de V.

— —

1. V=w+2)i+Gz+z)7+(x+y)k;
2. 7 = st 2

— N 2 N
3.V = (arctan% — zziyy2> U+ =)
(Expliciter le cas échéant un potentiel scalaire f).
Exercice 2

Déterminer 'application ¢ de classe C' sur R pour que
le champ de vecteurs V' dérive d’un potentiel scalaire :

LV =0p(22+4?) {ﬂ L’”“;yh’cf] ;

2. V=gp(?—y?) [(e®+y*+1) 722y ]]

(et expliciter un potentiel scalaire f) ;

3.V =¢(@*+9°) | i+ 1i597]
4. Vz@(z) {23@27— 2927+ (y? — 2?) E] ;

5.V =0(z) {y2zi'+ 22y 7' — 2xy? E]
Exercice 3
Calculer le rotationnel de
V= ¢ (22 + 9 + 27) [mi’—ky]"%—zlﬂ
En déduire ¢ pour que V dérive d'un potentiel
scalaire.
Exercice 4

Déterminer ¢, 1 € C!'(R,R) telles que le champ de
vecteurs V' dérive d’un potentiel scalaire :

L V=py)e i+ (@)e” J;
2 V =27+ 9 () v () 7+ (2 + %) k
(et expliciter un potentiel scalaire).
Exercice 5

Déterminer ¢ : R — R deux fois dérivable pour que
Papplication f de deux (resp. trois) variables ait un
laplacien nul (A = 0).

1 fwy) = (52).
Exercice 6

1. Calculer la circulation I («) = fv‘?dM du champ

de vecteurs V = %Wj'le long de l'arc v = ABC
représenté ci-dessous :
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Quelle remarque peut-on faire 7
2. V dérive-t-il d'un potentiel scalaire ?
3. Calculer lim,_,g+ I ().
Exercice 7

On définit le champ de vecteurs V sur Q = R3 < {0}
par :

_, 1 —
V(M)=——=0M
—
o]
(o1 ||-]| est la norme euclidienne).

1. Expliciter les coordonnées P, @, R de V dans la base
canonique de R3 en fonction des coordonnées z, y, z

—
de OM.

2. Démontrer que V est solénoidal sur Q, cad que sa di-
vergence div V' est identiquement nulle sur €.

3. Calculer le flux (sortant) ® de V & travers la sphére
unité de R3.

4. V dérive-t-il d'un potentiel vecteur sur €2 ?
[Indication : utiliser la formule de STOKES.]
Quelle remarque peut-on faire ?



