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Exercice 01 : 

Dans une base orthonormée ሺଙ⃗, ଚ⃗,𝒌ሬሬ⃗ ሻ, on donne la fonction scalaire 𝑭ሺ𝑥,𝑦, 𝑧ሻ ൌ 𝟑𝒚𝒙𝟐 െ 𝒚𝟑𝒛𝟐  

1°/ Déterminer les dérivées partielles  𝝏𝑭
𝝏𝒙

;  𝝏𝑭
𝝏𝒚

;  𝝏𝑭
𝝏𝒛

 de 𝑭 .   

2°/ Déduire le gradient de la fonction 𝑭ሺ𝑥,𝑦, 𝑧ሻ ൫𝛁ሬሬ⃗ 𝑭൯au point 𝑷ሺ𝟏,െ𝟐,െ𝟏ሻ.   

3°/ Déterminer la normale à la surface  𝑭ሺ𝑥,𝑦, 𝑧ሻ ൌ 𝟎 au point 𝑸ሺ𝟏,𝟏,𝟏ሻ. 

4°/ Déterminer la dérivée directionnelle au point 𝑸ሺ𝟏,𝟏,𝟏ሻ dans la direction 𝒖ሬሬ⃗ ൌ ଙ⃗ െ ଚ⃗ െ 𝒌ሬሬ⃗ . 

Exercice 02 : 

Soit la fonction vectorielle 𝑮ሬሬ⃗ ሺ𝑥, 𝑦, 𝑧ሻ ൌ 𝒙𝒚𝒛ଙ⃗ ൅ 𝟑𝒙𝟐𝒚ଚ⃗ ൅ ሺ𝒙𝒛𝟐 െ 𝒚𝟐𝒛ሻ𝒌ሬሬ⃗  

1°/ Calculer la divergence de ൫𝛁ሬሬ⃗ ∘ 𝑮ሬሬ⃗ ൯ au point 𝑷ሺ𝟐,െ𝟏,𝟏ሻ.   

2°/ Calculer le rotationnel de ൫𝛁ሬሬ⃗ ∧ 𝑮ሬሬ⃗ ൯ au point 𝑷ሺ𝟐,െ𝟏,𝟏ሻ.   

3°/ Donner la valeur de 𝒂 pour que la fonction vectorielle 𝑨ሬሬ⃗ ൌ ሺ𝟐𝒙 െ 𝒚ሻଙ⃗ ൅ ሺ𝒛 ൅ 𝒚ሻଚ⃗ ൅ ሺ𝟏 െ 𝒂ሻ𝒌ሬሬ⃗      

       soit un champ solénoïdal. 

4°/ Quelles sont les valeurs ሺ𝒂,𝒃, 𝒄ሻ pour que le champ vectorielle 𝑩ሬሬ⃗  soit irrotationnel 

      On donne : 𝑩ሬሬ⃗ ൌ ሺ𝟐𝒛 ൅ 𝒂𝒚ሻଙ⃗ ൅ ሺ𝒙 െ 𝒃𝒛ሻଚ⃗ ൅ ሺ𝒚 ൅ 𝒄𝒙ሻ𝒌ሬሬ⃗    

Exercice 03 : (Supplémentaire) 

Soit la fonction vectorielle 𝒓ሬ⃗ ൌ 𝒙ଙ⃗ ൅ 𝒚ଚ⃗ ൅ 𝒛𝒌ሬሬ⃗   

1°/ Montrer que 𝛁ሬሬ⃗ ሺ𝒓ሻ ൌ 𝒓ሬ⃗

𝒓
ൌ 𝒖ሬሬ⃗ 𝒓 ( 𝒖ሬሬ⃗ 𝒓 est le vecteur unitaire de 𝒓ሬ⃗ ). 

2°/ Montrer que  𝛁ሬሬ⃗ ሺ𝒓𝒏ሻ ൌ 𝒏. 𝒓ሺ𝒏ି𝟐ሻ𝒓ሬ⃗ . En déduire le gradient de  𝟏
𝒓
 . 

3°/ Montrer que 𝛁ሬሬ⃗ ቀ𝑨
ሬሬ⃗ ∧𝒓ሬ⃗

𝒓𝒏
ቁ ൌ 𝟐ି𝒏

𝒓𝒏
𝑨ሬሬ⃗ ൅ 𝒏

𝒓ሺ𝒏శ𝟐ሻ
൫𝐀ሬሬ⃗ ∘ 𝒓ሬ⃗ ൯𝑨ሬሬ⃗  où 𝑨ሬሬ⃗  est un vecteur constant. 

Exercice 04 : 

1°/ Vérifier le théorème de STOKES pour le champ vectoriel 𝑨ሬሬ⃗  pour l’aire  

     du triangle de la figure 5.1. : 𝑨ሬሬ⃗ ൌ 𝒙𝒚ଙ⃗ ൅ 𝟐𝒚𝒛ଚ ሬሬ⃗ ൅ 𝟑𝒙𝒛𝒌 ሬሬሬ⃗  
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 2°/ Vérifier le théorème de GAUSS le champ vectoriel  𝑩ሬሬ⃗  pour l’hémisphère nord de la sphère  

      de rayon 𝑹 délimitée par le plan équatorial. figure 5.2 

     𝑩ሬሬ⃗ ൌ 𝒓. 𝒄𝒐𝒔ሺ𝜽ሻ𝒖ሬሬ⃗ 𝒓 ൅ 𝒓. 𝒔𝒊𝒏ሺ𝜽ሻ𝒖ሬሬ⃗ 𝜽 ൅ 𝒓. 𝒔𝒊𝒏ሺ𝜽ሻ. 𝒄𝒐𝒔ሺ𝝋ሻ𝒖ሬሬ⃗ 𝝋 

    (On donne :∇ ∘ 𝑨ሬሬ⃗ ൌ 𝟏

𝒓𝟐
.
𝝏൫𝒓𝟐𝑨𝒓൯

𝝏𝒓
𝒖ሬሬ⃗ 𝒓 ൅

𝟏

𝒓 𝒔𝒊𝒏𝜽
. 𝝏
ሺ𝒔𝒊𝒏𝜽𝑨𝜽ሻ

𝝏𝜽
𝒖ሬሬ⃗ 𝜽 ൅

𝟏

𝒓 𝒔𝒊𝒏𝜽

𝝏𝑨𝝋
𝝏𝝋

𝒖ሬሬ⃗ 𝝋) 

Exercice 05 : (Supplémentaire) 

Sachant que :ቊ
𝒅𝒊𝒗ሺ𝒂ሬሬ⃗ 𝒇ሻ ൌ 𝒇𝒅𝒊𝒗ሺ𝒂ሬሬ⃗ ሻ ൅ 𝒂ሬሬ⃗ ∘ 𝒈𝒓𝒂𝒅ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ሺ𝒇ሻ ൌ 𝜵 ∘ ሺ𝒂ሬሬ⃗ 𝒇ሺ𝒓ሻሻ ൌ 𝒇𝜵 ∘ 𝒂ሬሬ⃗ ൅ 𝒂ሬሬ⃗ ∘ 𝜵𝒇

 𝒓𝒐𝒕ሬሬሬሬሬሬ⃗ ሺ𝒂ሬሬ⃗ 𝒇ሻ ൌ 𝒇𝒓𝒐𝒕ሬሬሬሬሬሬ⃗ ሺ𝒂ሬሬ⃗ ሻ ൅ 𝒂ሬሬ⃗ ⋀𝒈𝒓𝒂𝒅ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ሺ𝒇ሻ ൌ 𝜵⋀൫𝒂ሬሬ⃗ 𝒇ሺ𝒓ሻ൯ ൌ 𝒇𝜵⋀𝒂ሬሬ⃗ ൅ 𝒂ሬሬ⃗ ⋀𝜵𝒇   
 

1°- Montrer que 𝜵⋀൫𝒓ሬ⃗ 𝒇ሺ𝒓ሻ൯ ൌ 𝟎 

2°- Montrer les égalités suivantes :( 𝒓𝒐𝒕ሬሬሬሬሬሬ⃗ ≡ 𝜵ሬሬ⃗ ∧ ; 𝒈𝒓𝒂𝒅ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ≡ 𝜵ሬሬ⃗  ; 𝒅𝒊𝒗 ≡ 𝜵ሬሬ⃗ ∘ ;  ∆≡ 𝜵ሬሬ⃗ ∘ 𝜵ሬሬ⃗  ) 

- 𝒓𝒐𝒕ሬሬሬሬሬሬ⃗ ൫𝒈𝒓𝒂𝒅ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ ൌ 𝟎 ;       𝒅𝒊𝒗൫𝒈𝒓𝒂𝒅ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ ൌ ∆ ;         𝒅𝒊𝒗൫𝒓𝒐𝒕ሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ ൌ 𝟎 

- 𝜵ሬሬ⃗ ∧ ൫𝜵ሬሬ⃗ ∧ 𝑨ሬሬ⃗ ൯ ൌ 𝜵ሬሬ⃗ ൫𝜵ሬሬ⃗ ∘ 𝑨ሬሬ⃗ ൯ െ ∆𝑨ሬሬ⃗  ,     𝜵ሬሬ⃗ ∘ ൫𝑨ሬሬ⃗ ∧ 𝑩ሬሬ⃗ ൯ ൌ 𝑩ሬሬ⃗ ∘ 𝜵ሬሬ⃗ ∧ 𝑨ሬሬ⃗ െ 𝑨ሬሬ⃗ ∘ 𝜵ሬሬ⃗ ∧ 𝑩ሬሬ⃗  ,      𝜵ሬሬ⃗ ሺ𝑼𝑽ሻ ൌ 𝑽𝜵ሬሬ⃗ 𝑼 ൅ 𝑼𝜵ሬሬ⃗ 𝑽 

- 𝜵ሬሬ⃗ ൫𝑨ሬሬ⃗ ∘ 𝑩ሬሬ⃗ ൯ ൌ 𝑨ሬሬ⃗ ∧ ൫𝜵ሬሬ⃗ ∧ 𝑩ሬሬ⃗ ൯ ൅ 𝑩ሬሬ⃗ ∧ ൫𝜵ሬሬ⃗ ∧ 𝑨ሬሬ⃗ ൯ ൅ ൫𝑩ሬሬ⃗ ∘ 𝜵ሬሬ⃗ ൯𝑨ሬሬ⃗ ൅ ൫𝑨ሬሬ⃗ ∘ 𝜵ሬሬ⃗ ൯𝑩ሬሬ⃗  

- 𝜵ሬሬ⃗ ∧ ൫𝑨ሬሬ⃗ ∧ 𝑩ሬሬ⃗ ൯ ൌ 𝑨ሬሬ⃗ ൫𝜵ሬሬ⃗ ∘ 𝑩ሬሬ⃗ ൯ െ ൫𝑨ሬሬ⃗ ∘ 𝜵ሬሬ⃗ ൯𝑩ሬሬ⃗ ൅ 𝑩ሬሬ⃗ ൫𝜵ሬሬ⃗ ∘ 𝑨ሬሬ⃗ ൯ െ ൫𝑩ሬሬ⃗ ∘ 𝜵ሬሬ⃗ ൯𝑨ሬሬ⃗  

Exercice 06 :	(D.M)	 

 Soit la fonction 𝒇ሺ𝒙,𝒚ሻ ൌ 𝒙𝒚,  

1°- Calculer l’intégrale de surface dans le domaine  𝒙 ൌ 𝟎,𝒙 ൌ 𝒂  et  𝒚 ൌ 𝟎,𝒚 ൌ 𝒙. 

 Si 𝒇ሺ𝒙,𝒚ሻ ൌ 𝟏,   

2°- Calculer son intégrale sur la surface d’une sphère de rayon " 𝑹 " 

3°- Calculer son intégrale sur le volume d’une sphère de rayon " 𝑹 " 

 

 On donne le vecteur de symétrie sphérique  𝑨ሬሬ⃗ ൌ 𝒂𝒓ሬ⃗ .              

1°/ Quelle son flux à travers une sphère de rayon ′𝑹 ′ ? (Utiliser le théorème de GAUSS).  

2°/ Quel est l’intégrale curviligne le long d’une courbe circulaire d’équation 𝒙𝟐 ൅ 𝒚𝟐 ൌ 𝒂𝟐 ; 𝒛 ൌ 𝟎 

     si le champ est une fonction 𝑨ሬሬ⃗ ሺ𝑥, 𝑦, 𝑧ሻ ൌ 𝒔𝒊𝒏ሺ𝒚ሻଙ⃗ ൅ 𝒙൫𝟏 ൅ 𝒄𝒐𝒔ሺ𝒚ሻ൯ଚ⃗. 

    (Utiliser le théorème de STOKES). 
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