
TD Physique : calculs de volumes , calculs de flux d’un champ de vecteurs 
 
 
 
 
 
1)  calculer le volume d’un cône d’axe Oz, de hauteur h et de demi-angle au sommet ∝ 
 
 
2)  calculer le volume d’un ellipsoïde de révolution d’axes 2a, 2b, 2c avec a=b 
 
 

3) on donne en coordonnées sphériques le champ de vecteurs 
r r

V K
r

ur=
sinθ

3 avec K∈ R. 

    calculer le flux de 
r

V à travers une demi-sphère de rayon r, puis à travers la sphère complète. 

 
 

4)  on donne le champ de scalaires da M K
dS

( ) = ρ  avec ρ = PM. 

       
 
       calculer a M( )  sur l’axe d’un disque de rayon R 

       en intégrant surle disque. 
 
   
 
 
 

5)  on donne le champ de vecteurs 
r r
A M K y a ux( ) ( )= − 2 pour − ≤ ≤a y a  avec a >0 

     calculer le flux de 
r
A M( ) à travers le rectangle x=0, − ≤ ≤a y a  ,  − ≤ ≤h z h . 

 
 

     même question si 
r r
A M Ku( ) =  avec  

r r r
u

y

a
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ux y= +cos( ) sin( )

π π
2 2

 

 
6) calculer, dans ce système de coordonnées, l’aire du carré, au moyen d’une intégrale double. 
 

     calculer x d s2 2∫   et y d s2 2∫  pour ce même carré. 

 
 
 
 
 
 
 



champs de vecteurs ; opérateurs vectoriels. 
 
 

 
1)  Etablir les relations suivantes : 
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2)  Montrer que si un champ de vecteurs dérivant d’un champ de scalaires f (M) est à flux conservatif, le 

Laplacien du champ f(M) est nul. 
 
 
3)  Démontrer la formule de Green : 
 

 ( ( ) ( )). ( )u grad v v grad u ds u v v u d
S V

  
v v r− = −∫∫ ∫∫∫ ∆ ∆ τ  

V étant le volume contenu dans la surface fermée S 
 
4)  Calculer divr rotr r

r r r r
,  et ∆ . 

  
 En déduire que le volume contenu dans une surface fermée entourant l’origine peut 

s’écrire :V r ds= ∫∫
1

3
r r
.   en intégrant sur la surface en question. 

 

5)  Montrer que le champ dérivant du potentiel  V K
p r

r
=

r r
.
3  peut s’écrire : 
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.
).   où 

r
p  est un vecteur constant et 

r
r le vecteur OM

r
. 

 
 
6)  On donne en coordonnées sphériques le potentiel U(r,θ) : 
 

U r
A

r

B

r
( , ) ( cos ( ) )ϑ ϑ= − + −3

23 1  où A et B sont des constantes . 

 
Montrer que ∆U = 0 et calculer les composantes du champ dérivant de U 
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