Complément mathématique

N

Expression de gradU en coordonnées
cartésiennes, cylindriques et sphériques

1 En coordonnées cartésiennes
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FIGURE 1| Coordonnées cartésiennes

On partde dU(x,y,z) = %dx + %}’/y’z)dy + %dz,
V = gradU(x,y,2) = Vit + Vi, + Vi,

V.di = gradU(x,y, z).gl) = dU,

di = dxu, + dyu, + dzus,.

oU(x,y,z)
ax 7

Par identification, on trouve : V, = d’ou:

dU(x,y,z) _, dU(x,y,z)_, 0dU(xyz)_,
u, + u, + u

gradU(x,y,z) = P . 3y vt =, W
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2 En coordonnées cylindriques
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FIGURE 2| Coordonnées cylindriques (a gauche) et base locale cylindrique (a droite)

—

dl = dru; + rdOug + dzu,,
V =V + Vg + Vi,
puis V.di = dUu(r,0,z) = %f'z)dr + %{f”de + au(ar,ze,z) dz, d’ou:

oU(r,0,z)_, 10U(r,0,z)_, dU(r,0,z)_,
——u + - ug + u
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3 En coordonnées sphériques

parallele
passant par M

méridien
passant par M

dl = dru, + rd6ug + rsinfdou,,
V = Vi + Vil + Vg,
puis V.dl = dU(r,0,¢) = 6U(gf'¢) dr + au(;,:,@ do + %épe'(p)d(p, d’ou:

au(r,0,¢)__, 10U(r,0,¢)__, 1 9U(r,0,¢9)__,
— )+ = +

du(r,0,¢) =
gradu(r,6,¢) or Ty 90 "0 T rsing 10 e
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