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CC2 – 13 mars 2023 – Corrigé de la Question 7

Question 1 Considérons les deux champs de vecteurs du plan

A⃗px, yq “ y3ı⃗ ´ 3xy2ȷ⃗ et B⃗px, yq “ y3ı⃗ ` 3xy2ȷ⃗.

a) Les champs A⃗ et B⃗ sont-ils conservatifs ? Justifier la réponse.
b) S’ils sont conservatifs, trouver leur potentiel scalaire.

Corrigé

a) *ÝÝÑ
Rot A⃗ “

`

´3y2 ´ 3y2
˘

k⃗ soit ÝÝÑ
Rot A⃗ “ ´6y2 k⃗ ‰ 0⃗

Donc le champ ÝÑ
A n’est pas conservatif.

*ÝÝÑ
Rot B⃗ “

`

3y2 ´ 3y2
˘

k⃗ “ 0⃗. De plus, DÝÑ
B

“ R2 est simplement connexe.

Donc d’après le lemme de Poincaré, le champ ÝÑ
B est conservatif.

b) Comme le champ ÝÑ
B est conservatif, il admet un potentiel scalaire f tel que ÝÝÑ

grad f “
ÝÑ
B soit :

Bf

Bx
“ y3 (1) et

Bf

By
“ 3xy2 (2)

(1) ñ fpx, yq “
ş

y3dx ` gpyq “ xy3 ` gpyq

Ainsi
Bf

By
“ 3xy2 ` g1pyq

p2q
“ 3xy2 d’où g1pyq “ 0 donc gpyq “ c, c P R

Finalement, un potentiel scalaire f du champ ÝÑ
B vérifie fpx, yq “ xy3 ` c, c P R

Question 2 Considérons les deux champs de vecteurs du plan

A⃗px, yq “ 3x2ı⃗ ´ 2xyȷ⃗ et B⃗px, yq “ 3x2ı⃗ ´ 2yȷ⃗.

a) Les champs A⃗ et B⃗ sont-ils conservatifs ? Justifier la réponse.
b) S’ils sont conservatifs, trouver leur potentiel scalaire.

Corrigé

a) *ÝÝÑ
Rot A⃗ “ p´2y ´ 0q k⃗ soit ÝÝÑ

Rot A⃗ “ ´2y k⃗ ‰ 0⃗
Donc le champ ÝÑ

A n’est pas conservatif.
*ÝÝÑ
Rot B⃗ “ p0 ´ 0q k⃗ “ 0⃗. De plus, DÝÑ

B
“ R2 est simplement connexe.

Donc d’après le lemme de Poincaré, le champ ÝÑ
B est conservatif.

b) Comme le champ ÝÑ
B est conservatif, il admet un potentiel scalaire f tel que ÝÝÑ

grad f “
ÝÑ
B soit :

Bf

Bx
“ 3x2 (1) et

Bf

By
“ ´2y (2)

(1) ñ fpx, yq “
ş

3x2dx ` gpyq “ x3 ` gpyq

Ainsi
Bf

By
“ g1pyq

p2q
“ ´2y donc gpyq “ ´y2 ` c, c P R

Finalement, un potentiel scalaire f du champ ÝÑ
B vérifie fpx, yq “ x3 ´ y2 ` c, c P R
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Question 3 Considérons les deux champs de vecteurs du plan

A⃗px, yq “ 2xy2ı⃗ ` 2x2yȷ⃗ et B⃗px, yq “ 2xy2ı⃗ ´ 2x2yȷ⃗.

a) Les champs A⃗ et B⃗ sont-ils conservatifs ? Justifier la réponse.
b) S’ils sont conservatifs, trouver leur potentiel scalaire.

Corrigé

a) *ÝÝÑ
Rot A⃗ “ p4xy ´ 4xyq k⃗ “ 0⃗. De plus, DÝÑ

A
“ R2 est simplement connexe.

Donc d’après le lemme de Poincaré, le champ ÝÑ
A est conservatif.

*ÝÝÑ
Rot B⃗ “ p´4xy ´ 4xyq k⃗ soit ÝÝÑ

Rot B⃗ “ ´8xy k⃗ ‰ 0⃗
Donc le champ ÝÑ

B n’est pas conservatif.
b) Comme le champ ÝÑ

A est conservatif, il admet un potentiel scalaire f tel que ÝÝÑ
grad f “

ÝÑ
A soit :

Bf

Bx
“ 2xy2 (1) et

Bf

By
“ 2x2y (2)

(1) ñ fpx, yq “
ş

2xy2dx ` gpyq “ x2y2 ` gpyq

Ainsi
Bf

By
“ 2x2y ` g1pyq

p2q
“ 2x2y d’où g1pyq “ 0 donc gpyq “ c, c P R

Finalement, un potentiel scalaire f du champ ÝÑ
A vérifie fpx, yq “ x2y2 ` c, c P R

Question 4 Considérons les deux champs de vecteurs du plan

A⃗px, yq “ ey ı⃗ ` xey ȷ⃗ et B⃗px, yq “ ey ı⃗ ´ xey ȷ⃗.

a) Les champs A⃗ et B⃗ sont-ils conservatifs ? Justifier la réponse.
b) S’ils sont conservatifs, trouver leur potentiel scalaire.

Corrigé

a) *ÝÝÑ
Rot A⃗ “ pey ´ eyq k⃗ “ 0⃗. De plus, DÝÑ

A
“ R2 est simplement connexe.

Donc d’après le lemme de Poincaré, le champ ÝÑ
A est conservatif.

*ÝÝÑ
Rot B⃗ “ p´ey ´ eyq k⃗ soit ÝÝÑ

Rot B⃗ “ ´2ey k⃗ ‰ 0⃗
Donc le champ ÝÑ

B n’est pas conservatif.
b) Comme le champ ÝÑ

A est conservatif, il admet un potentiel scalaire f tel que ÝÝÑ
grad f “

ÝÑ
A soit :

Bf

Bx
“ ey (1) et

Bf

By
“ xey (2)

(1) ñ fpx, yq “
ş

eydx ` gpyq “ xey ` gpyq

Ainsi
Bf

By
“ xey ` g1pyq

p2q
“ xey d’où g1pyq “ 0 donc gpyq “ c, c P R

Finalement, un potentiel scalaire f du champ ÝÑ
A vérifie fpx, yq “ xey ` c, c P R

Question 5 Considérons les deux champs de vecteurs du plan

A⃗px, yq “ sinx sin y⃗ı ` cosx cos yȷ⃗ et B⃗px, yq “ ´ sinx sin y⃗ı ` cosx cos yȷ⃗.

a) Les champs A⃗ et B⃗ sont-ils conservatifs ? Justifier la réponse.
b) S’ils sont conservatifs, trouver leur potentiel scalaire.
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Corrigé

a) *ÝÝÑ
Rot A⃗ “ p´ sinx cos y ´ sinx cos yq k⃗ soit ÝÝÑ

Rot A⃗ “ ´2 sinx cos y k⃗ ‰ 0⃗
Donc le champ ÝÑ

A n’est pas conservatif.
*ÝÝÑ
Rot B⃗ “ p´ sinx cos y ´ p´ sinx cos yqq k⃗ “ 0⃗. De plus, DÝÑ

B
“ R2 est simplement connexe.

Donc d’après le lemme de Poincaré, le champ ÝÑ
B est conservatif.

b) Comme le champ ÝÑ
B est conservatif, il admet un potentiel scalaire f tel que ÝÝÑ

grad f “
ÝÑ
B soit :

Bf

Bx
“ ´ sinx sin y (1) et

Bf

By
“ cosx cos y (2)

(1) ñ fpx, yq “
ş

´ sinx sin y dx ` gpyq “ cosx sin y ` gpyq

Ainsi
Bf

By
“ cosx cos y ` g1pyq

p2q
“ cosx cos y donc gpyq “ ´y2 ` c, c P R

Finalement, un potentiel scalaire f du champ ÝÑ
B vérifie fpx, yq “ cosx sin y ` c, c P R

Question 6 Considérons les deux champs de vecteurs du plan

A⃗px, yq “ cosx ey ı⃗ ` sinxey ȷ⃗ et B⃗px, yq “ cosx ey ı⃗ ´ sinxey ȷ⃗.

a) Les champs A⃗ et B⃗ sont-ils conservatifs ? Justifier la réponse.
b) S’ils sont conservatifs, trouver leur potentiel scalaire.

Corrigé

a) *ÝÝÑ
Rot A⃗ “ pcosx ey ´ cosx eyq k⃗ “ 0⃗. De plus, DÝÑ

A
“ R2 est simplement connexe.

Donc d’après le lemme de Poincaré, le champ ÝÑ
A est conservatif.

*ÝÝÑ
Rot B⃗ “ p´ cosx ey ´ cosx eyq k⃗ soit ÝÝÑ

Rot B⃗ “ ´2 cosx ey k⃗ ‰ 0⃗
Donc le champ ÝÑ

B n’est pas conservatif.
b) Comme le champ ÝÑ

A est conservatif, il admet un potentiel scalaire f tel que ÝÝÑ
grad f “

ÝÑ
A soit :

Bf

Bx
“ cosx ey (1) et

Bf

By
“ sinx ey (2)

(1) ñ fpx, yq “
ş

cosx eydx ` gpyq “ sinx ey ` gpyq

Ainsi
Bf

By
“ sinx ey ` g1pyq

p2q
“ sinx ey d’où g1pyq “ 0 donc gpyq “ c, c P R

Finalement, un potentiel scalaire f du champ ÝÑ
A vérifie fpx, yq “ sinx ey ` c, c P R
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