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Niveau : LICENCE  L1                                                  2019/2020                                                   Option : ST 

 
SERIE N° : 01 

 

EXERCICE 01 : 

Soient les fonctions scalaire	ࢌሺ࢞, ,࢟ ,࢞ሬሬԦሺࢍ ሻ, et vectorielleࢠ ,࢟  : ሻ  telle queࢠ

,࢞ሺࢌ ,࢟ ሻࢠ ൌ ࢟࢞ ൅ ࢠ࢟ ൅ ,࢞ሬሬԦሺࢍ   et  ࢞ࢠ ,࢟ ሻࢠ ൌ ଙԦ࢟૛࢞ ൅ ଚԦ൅ࢠ૛࢟  ሬሬԦ࢑࢞૛ࢠ

1° - Calculer la différentielle des deux fonctions. 

2° - Calcule le gradient de ࢌሺ࢞, ,࢟ ,࢞ሬሬԦሺࢍ ሻ ainsi que la divergence et le rotationnel deࢠ ,࢟  .ሻࢠ

 

 EXERCICE 02 : 

Soit la fonction scalaire ࢀሺ࢞, ,࢟   ,ሻࢠ

1°- Montrer que la dérivée directionnelle est la projection de son gradient sur cette direction. 

2°- Si  ࢀሺ࢞, ,࢟ ሻࢠ ൌ ࢟૛࢞ ൅ ,ሺ૚࡭ que vaut la dérivée directionnelle au point ,ࢠ࢞ ૛, െ૚ሻ dans la direction  

,ሬሬԦሺ૛࢔ െ૛, ૚ሻ 

 

EXERCICE 03 :  

Calculer les intégrales suivantes : 

׬ -
࢞ࢊ

൫ࢇ૛ା࢞૛൯
૜
૛ൗ

૚
૙        et     ׬

࢞ࢊ࢞

൫ࢇ૛ା࢞૛൯
૜
૛ൗ

૚
૙    

 

EXERCICE 04 : 

 Soit la fonction ࢌሺ࢞, ሻ࢟ ൌ   ,࢟࢞

1°- Calculer l’intégrale de surface dans le domaine 	࢞ ൌ ૙, ࢞ ൌ ࢟  et  ࢇ ൌ ૙, ࢟ ൌ  .࢞

 Si ࢌሺ࢞, ሻ࢟ ൌ ૚,   

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

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

EXERCICE 06 : SUPPLÉMENTAIRE : 

Soit le champ vectoriel  ࡭ሬሬԦሺ࢞, ,࢟ ሻࢠ ൌ   est le rayon de la sphère "	࢘	" .ሬԦ de symétrie sphérique࢘ࢇ

1°- Vérifier le théorème de Green-Ostrogradski à travers l’hémisphère supérieur.   

Si le champ vectoriel  ࡭ሬሬԦሺ࢞, ,࢟ ሻࢠ ൌ ૛࢟ଙԦ൅ ૜࢞ଚԦെ  ሬሬԦ࢑૛ࢠ
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2°- Vérifier le théorème de Stokes à travers l’hémisphère supérieur d’une sphère d’équation 

૛࢞       ൅ ૛࢟ ൅ ૛ࢠ ൌ ૢ  où "	࡯	" est le contour sur lequel s’appuie cette surface  

3°- Pour un vecteur irrotationnel (potentiel) ሬሬԦ࡭	  , Montrer que la circulation de ce vecteur est 

indépendante du chemin suivit, et qu’il dérive d’une fonction scalaire ࣐ሺ࢞, ,࢟   .ሻࢠ

EXERCICE 06 : SUPPLÉMENTAIRE : 

Sachant que :ቊ
ሻࢌሬሬԦࢇሺ࢜࢏ࢊ ൌ ሬሬԦሻࢇሺ࢜࢏ࢊࢌ ൅ ሬሬԦࢇ ∘ ሻࢌሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦሺࢊࢇ࢘ࢍ ൌ ࢺ ∘ ሺࢇሬሬԦࢌሺ࢘ሻሻ ൌ ࢺࢌ ∘ ሬሬԦࢇ ൅ ሬሬԦࢇ ∘ ࢌࢺ

ሻࢌሬሬԦࢇሬሬሬሬሬሬԦሺ࢚࢕࢘	 ൌ ሬሬԦሻࢇሬሬሬሬሬሬԦሺ࢚࢕࢘ࢌ ൅ ሻࢌሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦሺࢊࢇ࢘ࢍ⋀ሬሬԦࢇ ൌ ሻ൯࢘ሺࢌሬሬԦࢇ൫⋀ࢺ ൌ ሬሬԦࢇ⋀ࢺࢌ ൅ 			ࢌࢺ⋀ሬሬԦࢇ
  

1°- Calculer ࢺ ∘ ࢺ  ሬԦ  et࢘ ∘ ൫ି࢔࢘૚࢘ሬԦ൯ 

2°- Montrer que ࢺ⋀൫࢘ሬԦࢌሺ࢘ሻ൯ ൌ ૙ 

3°- Montrer les égalités suivantes :(	࢚࢕࢘ሬሬሬሬሬሬԦ ≡ ሬሬԦࢺ ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦࢊࢇ࢘ࢍ ; ∧ ≡ ࢜࢏ࢊ ; ሬሬԦࢺ ≡ ሬሬԦࢺ ∘ ;  ∆≡ ሬሬԦࢺ ∘  ( ሬሬԦࢺ

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦ൯ࢊࢇ࢘ࢍሬሬሬሬሬሬԦ൫࢚࢕࢘ - ൌ ૙	;    ࢜࢏ࢊ൫ࢊࢇ࢘ࢍሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦ൯ ൌ ሬሬሬሬሬሬԦ൯࢚࢕࢘൫࢜࢏ࢊ  ;	∆ ൌ ૙ 

ሬሬԦࢺ - ∧ ൫ࢺሬሬԦ ∧ ሬሬԦ൯࡭ ൌ ሬሬԦࢺሬሬԦ൫ࢺ ∘ 	ሬሬԦ൯࡭ െ ሬሬԦࢺ , ሬሬԦ࡭∆ ∘ ൫࡭ሬሬԦ ∧ ሬሬԦ൯࡮ ൌ ሬሬԦ࡮ ∘ ሬሬԦࢺ ∧ ሬሬԦ࡭ െ ሬሬԦ࡭ ∘ ሬሬԦࢺ ∧ ሻࢂࢁሬሬԦሺࢺ , ሬሬԦ࡮ ൌ ࢁሬሬԦࢺࢂ ൅  ࢂሬሬԦࢺࢁ

ሬሬԦ࡭ሬሬԦ൫ࢺ - ∘ ሬሬԦ൯࡮ ൌ ሬሬԦ࡭ ∧ ൫ࢺሬሬԦ ∧ ሬሬԦ൯࡮ ൅ ሬሬԦ࡮ ∧ ൫ࢺሬሬԦ ∧ ሬሬԦ൯࡭ ൅ ൫࡮ሬሬԦ ∘ ሬሬԦ࡭ሬሬԦ൯ࢺ ൅ ൫࡭ሬሬԦ ∘  ሬሬԦ࡮ሬሬԦ൯ࢺ

ሬሬԦࢺ - ∧ ൫࡭ሬሬԦ ∧ ሬሬԦ൯࡮ ൌ ሬሬԦࢺሬሬԦ൫࡭ ∘ ሬሬԦ൯࡮ െ ൫࡭ሬሬԦ ∘ ሬሬԦ࡮ሬሬԦ൯ࢺ ൅ ሬሬԦࢺሬሬԦ൫࡮ ∘ ሬሬԦ൯࡭ െ ൫࡮ሬሬԦ ∘  ሬሬԦ࡭ሬሬԦ൯ࢺ

4°- (D.M) 

Montrer que le gradient de la fonction ࢌ, la divergence et le rotationnel de la fonction ࢍሬሬԦ s’écrivent  

En coordonnées cylindriques : ࢌ ൌ ;࣋ሺࢌ ;ࣂ ሻࢠ ൌ ࣋ሬሬԦ࢛࣋ࢌ ൅ ࣂሬሬԦ࢛ࣂࢌ ൅  ሬሬԦ࢑ࢠࢌ

ሻࢌሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦሺࢊࢇ࢘ࢍ - ൌ
࣋ࢌࣔ
࣋ࣔ
࣋ሬሬԦ࢛ ൅

૚

࣋

ࣂࢌࣔ
ࣂࣔ
ࣂሬሬԦ࢛ ൅

ࢠࢌࣔ
ࢠࣔ
 ሬሬԦ࢑

ሬሬԦࢺ - ∘ ሬሬԦࢍ ൌ ሬሬԦሻࢍሺ࢜࢏ࡰ ൌ
૚

࣋

ࣔ

࣋ࣔ
൫࣋ࢍ࣋൯ ൅

૚

࣋

ࣂࢍࣔ
ࣂࣔ

൅
ࢠࢍࣔ
ࢠࣔ

 

ሬሬԦࢺ - ∧ ሬሬԦࢍ ൌ ሬሬԦሻࢍሬሬሬሬሬሬԦሺ࢚࢕࢘ ൌ ቀ૚
࣋

ࢠࢍࣔ
ࣂࣔ

െ
ࣂࢍࣔ
ࢠࣔ
ቁ ࣋ሬሬԦ࢛ ൅ ቀ

࣋ࢍࣔ
ࢠࣔ

െ
ࢠࢍࣔ
࣋ࣔ
ቁ࢛ሬሬԦࣂ ൅

૚

࣋
ቀ ࣔ
࣋ࣔ
ሺࣂࢍ࣋ሻ െ

࣋ࢍࣔ
ࣂࣔ
ቁ  ሬሬԦ࢑

En coordonnées sphériques :	ࢍሬሬԦ ൌ ;࢘ሺࢍ ሻ࣐;ࣂ ൌ ࣋ሬሬԦ࢛࣋ࢍ ൅ ࣋ሬሬԦ࢛ࣂࢍ ൅  ࣋ሬሬԦ࢛࣐ࢍ

ሻࢌሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬԦሺࢊࢇ࢘ࢍ - ൌ
࢘ࢌࣔ
࢘ࣔ
࢘ሬሬԦ࢛ ൅

૚

࢘

ࣂࢌࣔ
ࣂࣔ
ࣂሬሬԦ࢛ ൅

૚

ࣂ࢔࢏࢙࢘

ࢠࢌࣔ
ࢠࣔ
 ࣐ሬሬԦ࢛

ሬሬԦࢺ - ∘ ሬሬԦࢍ ൌ ሬሬԦሻࢍሺ࢜࢏ࡰ ൌ
૚

૛࢘
ࣔ

࢘ࣔ
൫࢘૛࢘ࢍ൯ ൅

૚

ࣂ࢔࢏࢙࢘

ࣔ

ࣂࣔ
ሺࣂࢍࣂ࢔࢏࢙ሻ ൅

૚

ࣂ࢔࢏࢙࢘

ࣔ൫࣐ࢍ൯

࣐ࣔ
 

ሬሬԦࢺ - ∧ ሬሬԦࢍ ൌ ሬሬԦሻࢍሬሬሬሬሬሬԦሺ࢚࢕࢘ ൌ
૚

ࣂ࢔࢏࢙࢘
൬
ࣔ൫࣐ࢍࣂ࢔࢏࢙൯

ࣂࣔ
െ

ࣂࢍࣔ
࣐ࣔ
൰ ࢘ሬሬԦ࢛ ൅

૚

࢘
൬ ૚

ࣂ࢔࢏࢙

࢘ࢍࣔ
࣐ࣔ

െ
ࣔ൫࣐ࢍ࢘൯

࢘ࣔ
൰࢛ሬሬԦࣂ ൅

૚

࢘
ቀࣔ

ሺࣂࢍ࢘ሻ

࢘ࣔ
െ

࢘ࢍࣔ
ࣂࣔ
ቁ  ሬሬԦ࢑
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