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Série 7 31 octobre 2024

Remarque.
Les exercices avec références entre parenthèses proviennent du livre Analyse Avancée pour Ingénieurs,
par B. Dacorogna et C. Tanteri. Les corrigés sont à consulter dans le livre, même si parfois certaines
étapes sont développées dans le corrigé publié sur moodle.

Exercice 1.
Soit Σ ⊂ R3 une surface régulière orientable avec un champ de normales unités ν. On considère
F : Σ 7→ R3 un champ vectoriel continu. Montrer que le flux de F à travers la surface Σ dans la
direction ν est égal à l’integrale du champ scalaire F · ν sur Σ.

Exercice 2 (ex 5.3 p. 57, corrigé p. 58).
Soit Σ =

{
(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 − z2 = 0 et 0 ≤ z ≤ 1

}
.

Calculer la masse de la surface Σ sachant que la densité est ρ(x, y, z) =
√
x2 + y2.

Indication : Pour la paramétrisation, voir série 6 exercice 2.

Exercice 3 (ex 5.5 p. 57, corrigé p. 60).
Soit Ω =

{
(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 ≤ z ≤ 1

}
.

Calculer l’aire de ∂Ω.

Exercice 4 (ex 5.2 p. 57, corrigé p.58).
Soient F (x, y, z) =

(
x2, y2, z2) et

Σ =
{

(x, y, z) ∈ R3 : z2 = x2 + y2 et 0 ≤ z ≤ 1
}
.

Calculer le flux passant à travers Σ dans la direction ascendante (c’est-à-dire dans la direction des
z > 0).

Exercice 5 (ex 5.4 p. 57, corrigé p. 58).
Soient F (x, y, z) = (0, z, z) et

Σ =
{

(x, y, z) ∈ R3 : z = 6− 3x− 2y et x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0
}
.

Calculer le flux qui passe par cette surface et qui s’éloigne de l’origine.

Exercice 6 (ex 5.7 p. 57, corrigé p. 61).
Soit Ω ⊂ R2 un ouvert et f ∈ C1(Ω̄) un champ scalaire tel que f(x, y) > 0 pour tout (x, y) ∈ Ω̄. On
considère une courbe simple, régulière Γ ⊂ Ω et la surface Σ ⊂ R3 définie par

Σ =
{

(x, y, z) ∈ R3 : (x, y) ∈ Γ et 0 ≤ z ≤ f(x, y)
}
.

Montrer que Aire (Σ) =
∫
Γ

fdl

Exercice 7 (ex 6.4 page 66, corrigé p. 72).
Vérifier le théorème de la divergence pour F (x, y, z) = (x2, y2, z2) et
Ω =

{
(x, y, z) ∈ R3 : b2

(
x2 + y2) < a2z2 et 0 < z < b

}
.
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Solution des exercices calculatoires
Exercice 2 2

√
2π

3

Exercice 3 π + π
6 (53/2 − 1)

Exercice 4 π
2

Exercice 5 18
Exercice 7 π

2a
2b2
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