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Université de Batna —2— Equations aux dérivées partielles
Faculté de Mathématiques et d’Informatique Mr. Zerguine Mohamed
Département de Mathématiques 2023-2024

TRAVAUX DIRIGES I : 338 ANNEE LMD

EXERCICE 1.—

(1) Calculer le gradient des fonctions suivantes :

u(x,y,z) =23 (y—2>), u(x,y) =sin(x* +y*) +xy, u(x,y,z)=xyzsin(xy).

u(x,y) = (x> +y%,2xy,x> —y?),  u(x,y) = (sinxyz,xe’“2+y2+zz,lnz).
(2) Calculer la matrice hessienne V2u ot1 u(x,y) = 2x*(y — 2%).
(3) On se place dans R3. Exprimer le gradient V en coordonnées cylindriques et calculer le gradient de
la fonction u(r,8,z) = (r(2+sin®> @), rsin 6 cos 0, 3z).

EXERCICE 2.— Montrer les relations suivantes :

(1) rot Vu =0, ou u : Q — R est un champ scalaire deux fois différentiable.

3) divrotu =0, ot u: Q — R3 est un champ de vecteurs deux fois différentiable.

(3) Au=Vdivu—rotrotu ot u:Q — R3 estun champ de vecteurs deux fois différentiable.
EXERCICE 3.— On considere la fonction (champ de vecteurs) u : R> — R3 définie par u(x,y,z) = (v,x+
2,y +2z).

(1) Montrer rot u = 0.

(2) Montrer que la fonction u dérive d’un potentiel scalaire et calculer ce potentiel, c’est-a-dire il existe
une fonction f : R? — R telle que u = Vf.

Soit u : B(0,1) C R? — R une fonction défine par u(x,y) = /1 —x2 —y2.
(1) Quelles sont les courbes de niveaux %, de u, c’est-a-dires les courbes qui vérifient u(x,y) = a avec
a €]0,1].
(2) Calculer le gradient de u.

(3) Représenter formellement le graphe de u ainsi que les courbes de niveau .
EXERCICE 4.—
(1) Calculer la divergence des fonctions suivantes :
_ 2 3 _ X Y
u(x,y, Z) - (3x—2Z, 8x _9\/§+3yZa 7x—2y )7 “(X,y’ Z) — (xz +y2 ) X2 +y2 y X2 _|_y2
(2) Exprimer I’opérateur divergence "div " en coordonnées cylindriques et calculer la divegence de u(r, 0,z) =
(3r°4-20,7r —2sin 0 4 3z,81> + 7z)

(3) Déduire aussi le laplacien en coordonneés cylindriques et caluler le laplacien de u(r, 8,z) = (r?,sin6,z?).

> au point (1,—1,2).

EXERCICE 5.— On considere le champ de vecteurs u(x,y,z) = (xy, —y?,z°).
(1) Calculer la divergence et le rotationnel de u.
(2) Le champ u est-il un champ de gradient.
(3) Calculer sa circulation le long du cercle horizontal, de centre C(0,0,b) et de rayon r.

(4) Mémes questions pour le champ u(x,y,z) = (yz,xz,xy)



