Cours de Mathématiques II - UNIL - Faculté des Géosciences et de I’Environnement
Série 9, Corrigé

(1) Soit le champ de vecteurs

—

F(l’,y,Z) = ($+y,l‘—y,$)

(a) Calculer son travail le long de la courbe
¥ (t) = (cost,sint,sint), t € [0, 27].

Le champ est-t-il conservatif ?
(b) Calculer son travail le long de la courbe

o(t) = (cost,3sint, t), t € [0,2n].
(2) Montrer que les champs suivants sont conservatifs

(a) F(z,y,2) = (y+ €%, @ + zcosy, xe* + siny)

—

(b) G(z,y,2) = (y> + ze* 7Y, 20y — ze* Y + 324 &Y + 12y23 + 1)
(c) Calculer le travail de ces deux champs le long de la courbe

©(t) = (2cost, tsint, t? costsint), t € [1/2,7].

(1) On commence

(a) Le travail est :

2m
/ F(cost,sint,sint) - (—sint,cost,cost)dt =
0
2m
/ (cost + sint,cost — sint,cost) - (—sint,cost,cost)dt =
0

2m
/ —sintcost — sin®t + cos®t — costsint + cos® t =

0

2m
/ 3cos?t —1—2sintcost =7 #0
0

le champ n’est pas conservatif, parce que son travail le long d’une courbe fermée

n’est pas zéro.

(b) Le travail est

2m
/ F(cost,3sint,t) - (—sint,3cost, 1)dt =
0
2m
/ (cost+ 3sint,cost — 3sint, cost) - (—sint, 3cost, 1)dt =
0
2T

/ —sintcost — 3sin®t + 3cos’t — 9costsint + costdt =

0

27
/ —34+6cos’t — 10 costsint + costdt = 0.
0

(2) Dans chaque cas, on cherche f: R3 — R avec Vf = F.



(a)

on a
f(x,y,2) = 2y + xe* + Ci(y, 2)

ou C1(y, z) est constant par rapport & x. De la méme fagon,

f(@,y,2) = zy + zsiny + Ca(z, 2)
ou Co(x, z) est constant par rapport a y. De la méme fagon,

f(xayv Z) = ze + ZSiny + C3(x7y)
ou Cs(x,y) est constant par rapport a z. Ainsi, on voit que toute fonction de la
forme

f(z,y,2) =2y +xe® + zsiny + C
pour tout constant absolu C' aura Vf = F.
On a G(z,y,2) = (y% 4+ 2" 7Y, 20y — 2e" 7Y + 324, eV + 12y23 + 1)

g(x,y,2) = 2y® + 2e"Y + Ci(y, 2)
ou C1(y, z) est constant par rapport & x. De la méme fagon,

glx,y,2) = xy® + 2e° 7Y + 3yt + Co(z, 2)
ou Co(x, z) est constant par rapport a y. De la méme fagon,
g(@,y,2) = 2e"Y + 3y2" + 2 + Cy(2,y)

ou Cs(x,y) est constant par rapport & z. Ainsi, on voit que toute fonction de la
forme

glx,y,2) = xy® + 2" Y+ 3yzt + 24+ C
pour tout constant absolu C' aura Vg = G. On peut aussi bien choisir que le
constant absolu soit égale a zéro.

On trouve les points finals de la courbe :
90(%) = (2cos g, g sin g, (g)2 cos g sin g) = (0, g,

o(n) = (2cosm, wsin, (m)? cos wsinm) = (—2,0,0)

0)

et par ce que vous avez vu pendant le cours, comme ces champs vectoriels sont
conservatifs, on a

T(F, ¢(lm) = £(=2,0,0) = (0,5,0) = =2~ 0 = -2
et

T(G, ([ m) = 9(-2,0,0) = 9(0, 5,0) =0~ 0 =0.



