q:,\’ Complément mathématique

Formulaire d’analyse vectorielle

1 Composition d’opérateurs

rot gradV = 0
div rotd = 0
div gradV = AV

rot rotd = graddivd — AA
2 Composition des champs

grad(V,V,) = VgradV; + V,gradV;
rot(VA) = VrotA + gradV A A
div(V4) = VdivA + gradv. 4

div(4; A 4;) = A,.T0tA; — A,.Tot4,

2
v — 2> -
(v.grad)v = grad7 + rotv AV

3 Théoréeme d’OSTROGRADSKY

#Z.ﬁf = ff divAdz

($) (8]

Le flux d’'un champ de vecteur a travers une surface fermée est égal a I'intégrale triple de sa
divergence étendue au volume intérieur de cette surface.
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4 Théoréme de STOKES

fz.m _ ff TotA. ds
(©) (S)

La circulation d’'un champ de vecteur le long d'un contour fermé est égale au flux de son
rotationnel a travers une surface quelconque s’appuyant sur ce contour.

5 Systémes de coordonnées
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FIGURE 2| Coordonnées cylindriques
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parallele
passant par M

méridien
passant par M

Y

['IGURE 3| Coordonnées sphériques

6 Coordonnées cartésiennes

= av_, ov_, adV_,
gradlV = VV aux+@uy+zuz
. o - 0A, 04, 04,
divA =V.A = o + 3y + 57
s o s 04, O0A,\_, (0A, O0A,\_, (04, 0A,\_,
tA=VAA= -— —— —_——
ro <6y az>“x+(az ax)”y+ ox  dy Uz

0%V 9%V 9%V

AV =V =—+-—+
d0x? 0dy? 0z?

Les vecteurs unitaires Uy, @ et u, en chaque point, constituent des champs uniformes et ont
tous une divergence et un rotationnel nuls.

7 Coordonnées cylindriques

Seule la formule du gradient est a connaitre en coordonnées cylindriques.

— 6V_>+ 16V_ﬁ+ av _,
Bty = o T a9 e T o
. 10(rd,) 104, 0A,
divd = - -
v r or + r 060 0z

s (16AZ aAg)_) <6Ar aAZ>_, 1<a(rA9) aAr>_,

th = (=222 = - -
ro r 06 oz ) 0z or u9+r or 20 ) %
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AV—l 6( BV)_I_ 1 62V+62V
Cror rar r200% 0z2

—

1 —— - . — —_— u P — —_— -
~;rotu, = 0; divug = 0 ; rotug = TZ; divu, = 0 ; rotu, =0

Vecteurs unitaires : divu,

8 Coordonnées sphériques

Seule la formule du gradient est a connaitre en coordonnées sphériques.

P TS (| S S| e
By = 5 T 90 M0 T Tsing g Yo
divi = la(rzAr) N 1 0(sinfAy) 1 94,
r2  or rsind 00 rsinf d¢
. 1 (0(sinfhg) 0Ag\_, 1( 1 04, 0(rd,)\_
oM = sing a0 do r \sinf d¢ or bt
N 1 (a(rAg) aAr)_,
r\ or a0/ ¢

A = 192(rV) 1 ( _ 96V>+ 1 9%y
Cr or? rzsing \° " 99) T 72 sin? 6 d¢?

u, —1 u

2 — = — Uy
-;rotu, = 0;rotu, =
r’ r ’ Y rsing

Quelques résultats utiles : divu,

K/ / /
0’0 0’0 0’0
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