Analyse vectorielle

Bilan

DIVERGENCE

ROTATIONNEL

DEFINITION /

Pour une surface fermée infinitésimale 6X), autour de M :

d(DSZM fermée = diVG( M)* dTintérieur adx,,

Pour un contour fermé infinitésimal 81"y, autour de M :

ACsr . ferme = roté(M).dE

THEOREME s'appuyant sur I,
ASSOCIE o o
Théoréme d’OSTROGRADSKI : 9?35 G-dS = IH divG.dr Théoréme de STOKES : 95 G-dl = ” rotG - dS
z V intérieur a X r ¥ s'appuyant sur I
EXPRESSION o] oG, 0G,
ANALYTIQUE EN ox oy 0Oz
COORDONNEES - 0G. oG, 0G. - - - 0 —— | 0G. oG - -
divG = —* 4+ —2 Z=-V.G V=|— rotG =| —2 2z |V AG
CARTESIENNES . £y o Y Py o
A connaitre 0 oG, _0G,
| oz | X Oy |
CYLINDRIQUE : SPHERIQUE :
AUTRES CYLINDRIQUE:  divG =1 orG;) +19Gp | 0G; i ]
COORDONNEES ke e T e e ) ) 1 (9(G,sin8) 4,
Donné si nécessaire 1 0G, 0Gy rsin@ 00 - op
r 00 oz ( )
— oG, G, — = 1 oG, 10\rG,
L] 8(r2G,) 1 8(sin0 Gg) 1 oG, rotG = - rotG = . -—
SPHERIQUE :  divG =— . +— 7 2 +— 07 oz or rsin€ op r or
r r rsin rsin ®» 1 8(rG9) 3G, 1 8(rG9) oG,
rl or 00 A o oe
CARACTERE & dG=0 ' _ . < rotG=0
CONSERVATIF Flux conservatif o 3dQ/Cerei Circulation conservative .

(div(@)so)

< 37/ G=-grad f

(e) -




LAPLACIEN LAPLACIEN VECTEUR
DEFINITION Af = div(gradf) ITOt(ITOtG) = grad (divé) -AG
EXPRESSION
ANALYTIQUE EN aZf aZf aZf AG,
_ U Ur_u2 =
COORDONNEES = +82+82 =V.Vf=V'f AG =| AG,
)y z
CARTESIENNES AGZ
A connaitre
2 2
AUTRES CYLINDRIQUE : - li( rgj + iﬂ + ﬂ Monstrueux donc non tabulé. Attention, la formule des coordonnées
COORDONNEES ror\  or) r?o00> 0z° cartésiennes ne se généralise pas :
Donné si nécessaire SPHERIQUE : . - AG,
) afj 1 o [ - afj 1 o*f En sphérique par exemple, AG N’EST PAS | AG,
r°— |+ ————/sinf— [+ —————
or) r2sing 00 00) " r*sin? 0 0¢> AG,
19%()

ACTION DES OPERATEURS SUR DES PRODUITS DE CHAMPS Donné si nécessaire, peu utile

2 champs scalaires

W(th)zfngag(h)+th(f)

1 champ scalaire
1 champ vectoriel

div(fxG)= f xdiv(G)+ grad(f)-G rot(f xG)= f xrot(G)+grad (f) A G

2 champs vectoriels

ou I’opérateur (é -grad ) H ne se calcule aisément qu’en coordonnées cartésiennes par : (G -gradH )ﬁx + (é -gradHt, )ﬁy + (G -gradH . )ﬁ

div(é/\ﬁ)=rol(é)-H—é-r0t(H) ;&(é/\ﬁ)=(divﬁ)é—(é-g%3)ﬁ—(divé)ﬁ+(Fl-grad)é

grad(é-lrl)=é/\rT)tHvL(é-grad)HﬁLI:I/\@éJr(ljl-grad)é

z




Equations de Maxwell & équations locales - Bilan

EQUATIONS Maxwell — Thomson Maxwell - Ampére Maxwell - Gauss Maxwell — Faraday
DE MAXWELL ( Maxwell - « Flux » ) oF
- rot(B) = uy ] + &gty — (= — OB
div(B)zO ( ) 0 72070 5, dzv(E):% rot(E)=——
= = 0 at
= (7+Ja)
FORMULATION Le flux magnétique est Théoreme d’Ampere généralisé Théoreme de Gauss Loi de Faraday
INTEGRALE DES conservatif
EQUATIONS DE - - OE) L - 0B -
B.dS = B-dl = [+ 69— |-dS -dS = £ dl = _95.
Vit fras-o |[fra e I ()] | Grae [ Lae | gra- | T
s r % s'appuyant sur I 3 V intérieura > ~0 r T s'appuyant sur I’
. _ Oint B dOs (é)
=t 1, —.dS ) T
Hy [ traversant = _£J- €o ot J dt
RELATIONS DE La composante NORMALE de La composante TANGENTIELLE de La composante NORMALE de La composante TANGENTIELLE de
PASSAGE B est CONTINUE B est DISCONTINUE de 4, j, E est CONTINUE

(fournies si nécessaire)

E est DISCONTINUE de %
0

By =By = py Jg N1y P
0
EQUATIONS DE B o2F ~ o2F
PROPAGATION DES Equation de d’Alembert : AB—¢gyty——=0 AE - &ypty——=0 on pose : £yyc =1
CHAMPS DANS LE VIDE 0%t 0%t
g, E? 2 . . .
EQUATIONS DE CHARGE : ENERGIE ; équation de POYNTING : u="9"_+—: densité volumique d’énergie du champ électromag.
CONSERVATION 2 2u
op ., = ou . = L. - EAB vecteur densité de courant d’énergie du champ
o + dW(J) =0 M + dW(H) =—JE = Lo = « vecteur de Poynting »
J-E puissance volumique cédée aux charges par le champ




