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Exercice 3.
1) En coord. Cartésiennes V = xi +yj + zk
> div (V)= o), o), o2)_,

OX oy oz

2) En coordonnées sphériques V = xi + yj + Kk = re.
e FluxdeV atravers lasurface de la sphére de centre O et de rayon R :
®=[f[V.ds, ds=dsg =R"sinadodee,
S

r ?
Sur la surface de la sphére : V = Rg,

N Q:@Ré,-dsér = R*["singd6| “dp =4zR’

. 7 ) L |
» Divergence de V en coordonnées sphériques : divV = — ‘ (r’v.) =3

rPor
Th. de Green-Ostrogradsky : (V) : Volume délimité par une surface (S) fermée quelconque.
etV : Champ de vecteurs défini v ME (V) ona: @, = [ﬂs\f& = H ) divv -dr,

a l'intérieur de la sphére : dz = r’sin@drd&d¢
ordivV=3 = @, = m'sphére& r’sin@drddd ¢ = 4zR®

Le Théoréme de Green-Ostrogradsky est bien vérifié.
3) En coord. cylindriques [base(ép,é{p, IZ)] V=V, +V, = pg +2K

Flux de V a travers la surface du cylindre :
D, = [dog, = Lcwv.& . Sy =Su+Sp+S,
> Calcul de @ : d®g, =V -ds, = (08, +zK)-(~ds, k) =—z-ds,
= @& :”Sm(—zdsl) =0 carsurSiona z=0
> Calcul de @ d®g, =V -ds, = (08, +zk)-ds,k =z-ds, =h-ds,
= @ =hﬂsBzdsz :h”sbzpdpdgo:nth
> Calcul de @ :
dd, =V -ds_=(pE, +7k).ds, =RE -ds &, =R-ds_=R-(Rdodz)
= @ =[| R'dpdz=2zR’

Finalement, le flux total de V& travers la surface du cylindre sera:
@Cyl =®Sl +®Sz +®SL =372_R2h T | ETTTTTENAINY s f.'-..

2) Divergence de V : V =i +yj+ 2k = pé, +zk

e En coordonnées cylindriques : div V = li(p\/p) + Mo lﬁ(pZ oz
ap oz pdp oz

P
Th. de Green-Ostrogradsky : @, = [ﬂ[sm\fd? = IJIvau divw -dr

D'apres la question 1) @, = J'J.ScyIV& =37R’h ona: dr = pdpdedz

Scyl

=] o IV 07 = ”Ly|3‘df = 3fOR pdpfohdqojohdz —37R*h =D,

<




Le Théoréme de Green-Ostrogradsky est vérifié dans ce cas.

Exercice 4 :

1) Flux de E/cone: ®(E/cone) :U]' E-dS
=—L  champ radial

r¥ r? P

(D= JE‘CTSIat"‘ J‘J. E‘Ebase

S lat Sbase

([ & T = ] ds‘r"jw . a=(&,dSmmse)

Sbase Shase

dpcosa
2

. . d
En coordonnées polaires : dS =pdp-dp avec 0<p<27 —=> &= ” PP
r

Sbase

hda
cos’ a

A
1 cosa / % >
h=rcosa = == o
r h
a COS2 (04 Shase

. d . 7
D'oli: @ = H h*tgar ot 05T d(p:'|'(:95|nozdocj.02 dp =27(1-cosd)

— Exprimons p etrenfonctionde o : p=htgaa = dp=

Sbase

2) Angle solide sous lequel "on voit™" un disque a partir d'un point O de son axe.

dScosa
r2

dQ:dS(r:Ssa ~ 0- J-J-

disque
Méme expression que @ calculé en 1) ( Spase = Sdisque) :
D'oli Q=27(1-cosf)=®

disque

3) = Angle solide demi-espace (= plan): 6 :% = Q. =27 stéradian

= Angle solide espace entier =7 = Q... =4 stéradian
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