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Feuille d’exercices n°1 — Analyse vectorielle

I: Champs vectoriels
Exercice 1 : Représenter graphiquement les champs vectoriels définis sur R? suivants:
a) F(z,y) = (y,)
b) F(z,y) = (2z — 3y, 2z + 3y)
c) (x, y) = (sinz, siny)
d) F(z,y) = (In(1 + 2% +y?),2)
Exercice 2 : Représenter graphiquement les champs vectoriels définis sur R3 suivants:
a) F(x Y, 2 )fz+23+3k
b) F(z,y,2) =i+ 2]+ zk
c) ﬁ(m, Y, 2) =i+ yj + 3k
d) ﬁ(w,y,z) = zi4yj + 2k
Exercice 3 : Définir les champs de gradients des fonctions suivantes:
a) f(z,y) = e cos(4y)
b) f(z,y) = Sin(2x +3y)
c) f(z,y,z ) = ay® - yz*
d) f(z,y,2) =2n(y — 2)
Exercice 4 : Deﬁmr et représenter graphiquement les champs de gradients des fonctions suivantes
a) f(w,y) =a® — 397
b) f(z,y) = In(2? +y?)

II: Intégrales curvilignes
Exercice 5 : Calculer / yidx + xdy ot

C
a) C est le segment qui relie (-5, —3) a (0, 2)
b) C est 'arc de parabole d’équation = = 4 — y? depuis (—5, —3) jusqu’a (0, 2).
Exercice 6 : Calculer | ysinzds ou C est I’hélice circulaire décrite par les équations x = cost, y = sint, z =t
c
pour 0 <t < 27.
Exercice 7 : Calculer / ydx + zdy + zdz ou C se compose du segment C7 de (2,0,0) & (3,4,5) suivi du
segment vertical Cy de (3,4,5) a (3,4,0).
Exercice 8 : Calculer / Fdr on F(x, Y,z) = xyz?—i— yz;‘—i— zzk et C est la cubique décrite par les équations
c
r=t y=1t% z=1t3pour 0 <t < L.
Exercic_ie 9 : Déterminer si les champs vectoriels suivants sont conservatifs :
@) Fle,y) = (z—y)i+(@-2]
b) F(x,y) = (3 +22y)i + (22 — 3y?)j.
Exercice 10 : .
a) Déterminer une fonction f telle que F' = Vf si F(z,y) = (3 + 2xy)i + (22 — 3y?)j.
b) Calculer l’intégrale curviligne / Fdr ou C est la courbe décrite par r(t) = e'sinti + e’ costj pour

)
C
0Lt

Exercice 11 : Déterminer une fonction f telle que F = ﬁf ol ﬁ(gc, Y,2) = y2i + (2zy + e3z)f+ 3ye3ZE.



III: Théoréme de Green

Exercice 12 : Calculer ]{ (3y — ™) dx + (T + /y* + 1)dy o C est le cercle z2 +y% = 9.
c

2 2
Exercice 13 : Calculer 'aire du domaine limité par I'ellipse 3372 + Z—z =1 (a#0,b#0).
a

Exercice 14 : Calculer / y2dax + 3zydy ou C est la frontiére du demi-anneau circulaire supérieur formé par

e}
les cercles 22 + 92 =1 et 22 + 2 = 4.

IV: La divergence et le rotationnel
Exercice 15 : Vérifier que si le champs vectoriel ﬁ(x, Y, 2) = T2+ 1yz) — y2l_€ n’est pas conservatif.
Exercice 16 :

a) Verifier que F(z,y, z) = y?2% + 2xyz3j + 3wy?22k est un champ vectoriel conservatif.

b) Déterminer une fonction f telle que F = V f.

Exercice 17 : Calculer div F si ﬁ(a:,y, z) = z2i 4 xyz) — yQE .

Exercice 18 : Démontrer que le champ vectoriel ﬁ(m, Y,2) = T2+ xyzf— yQE ne peut pas étre écrit comme
le rotationnel d’un autre champ vectoriel.

V: Intégrales de surface

Exercice 19 : Calculer l'intégrale de surface // 22dS ou S est la sphére unité 22 + y? + 22 = 1.
s
Exercice 20 : Calculer //de ol Sestlasurface z=z4+9y%, 0<r<let0<y <2
s

Exercice 21 : Calculer // 2dS ot S est la surface dont la partie latérale S; est le cylindre 2 +y? = 1, le fond
s
Ss, le disque z2 + 32 < 1 et la partie supérieure Ss, la portion du plan z = x + 1 qui domine Ss.

Exercice 22 : Calculer le flux du champ ﬁ(x, Y,z) = 21+ yf—i— 2k & travers la sphére unité z2 + y2 + 22 = 1.

VI: Théorémes de Stokes et flux-divergence

Exercice 23 : Calculer / Fdr ou f(a:,y,z) = —y2i+aj + 22k et C est la courbe d’intersection du plan

c
y + 2z = 2 avec le cylindre 2 + y? = 1. (Orienter C' dans le sens contraire des aiguilles d’une montre, vu d’en
haut).

Exercice 24 : Calculer (autrement qu’a 'ex. 22) le flux du champ vectoriel F(z,, 2) = zi+yj + zk sur la
sphére unité 22 + y? + 22 = 1.

Exercice 25 : Calculer // F.dS ot F(x,y, 2) = zyi+ (y> +¢**")j+sin(zy)k et on C est la surface de la région
5

solide bornée par le cylindre parabolique z =1 — z2 et les plans z =0, y =0 et y + 2z = 2



