
Physique Fiche : Analyse vectorielle

Formulaire d’analyse vectorielle

1 Opérateurs différentiels linéaires

1.1 Coordonnées cartésiennes

Le vecteur déplacement infinitésimal d
−→
ℓ séparant deux points M(x, y, z) et M ′(x + dx, y + dy, z + dz)

s’écrit sous la forme :
d
−→
ℓ = dx−→u x + dy−→u y + dz−→u z

Les opérateurs différentiels linéaires usuels sont alors définis par les expressions suivantes :
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−→rot −→a (x, y, z) =
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1.2 Coordonnées cylindriques

Vecteur position : −−→
OM = r−→u r + z−→u z ; Vecteur vitesse : −→v = ṙ−→u r + rθ̇−→u θ + ż−→u z

Vecteur accélération 1 : −→a =
(
r̈ − rθ̇2

)−→u r +
(
rθ̈ + 2ṙθ̇

)−→u θ + z̈−→u z

Le vecteur déplacement infinitésimal d
−→
ℓ séparant deux points M(r, θ, z) et M ′(r + dr, θ + dθ, z + dz)

s’écrit sous la forme :
d
−→
ℓ = dr−→u r + rdθ−→u θ + dz−→u z

z
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2

d S= drdz
2

3
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u

ur

dz

O
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dr

Les opérateurs différentiels linéaires usuels sont alors définis par les expressions suivantes :

−−→grad f(r, θ, z) =
∂f

∂r
−→u r +

1
r

∂f

∂θ
−→u θ +
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∂z
−→u z

div −→a (r, θ, z) =
1
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r
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∂z
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−→
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1. On rappelle que l’accélération radiale décrit la contribution de la courbure de la trajectoire alors que l’accélération tangentielle
décrit la variation de la norme du vecteur vitesse. Par ailleurs, le vecteur accélération pointe toujours dans la concavité de la
trajectoire.
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1.3 Coordonnées sphériques

Vecteur position : −−→
OM = r−→u r ; Vecteur vitesse : −→v = ṙ−→u r + rθ̇−→u θ + rsinθφ̇−→u φ

Vecteur accélération : à ne pas connaître

Le vecteur déplacement infinitésimal d
−→
ℓ séparant deux points M(r, θ, φ) et M ′(r + dr, θ + dθ, φ + dφ)

s’écrit sous la forme :
d
−→
ℓ = dr−→u r + rdθ−→u θ + rsinθdφ−→u φ

Les opérateurs différentiels linéaires usuels sont alors définis par les expressions suivantes :

−−→grad f(r, θ, φ) =
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2 Formules d’analyse vectorielle
Quelques formules utiles :

−→a ·
(−→

b ∧ −→c
)

=
−→
b · (−→c ∧ −→a ) = −→c ·

(−→a ∧
−→
b
)

−→a ∧
(−→

b ∧ −→c
)

=
−→
b (−→a · −→c ) − −→c

(−→a ·
−→
b
)

df = d
−→
ℓ ·

−−→gradf
−→rot

(−−→gradf
)

= −→0

div
(−→rot−→a

)
= 0

−→rot
(−→rot−→a

)
= −−→grad (div−→a ) −

−→
∆−→a(−→a ·

−−→grad
)−→a = −−→grad

(
a2

2

)
+ −→rot−→a ∧ −→a

∆f = div
(−−→gradf

)
−−→grad(fg) = f

−−→gradg + g
−−→gradf

div (f−→a ) = −→a ·
−−→gradf + fdiv−→a

−→rot (f−→a ) = −−→gradf ∧ −→a + f
−→rot−→a

div
(−→a ∧

−→
b
)

=
−→
b · −→rot−→a − −→a · −→rot

−→
b

−−→grad
(−→a ·

−→
b
)

=
(−→a ∧ −→rot

−→
b
)

+
(−→

b ∧ −→rot−→a
)

+
(−→a ·

−−→grad
)−→

b +
(−→

b ·
−−→grad

)−→a
−→rot

(−→a ∧
−→
b
)

= −→a div
−→
b −

−→
b div−→a +

(−→
b ·

−−→grad
)−→a −

(−→a ·
−−→grad

)−→
b

3 Formes intégrales des théorèmes d’analyse vectorielle

3.1 Théorème de la divergence ou théorème d’Ostrogradsky

Pour toute surface fermée (Σ) délimitant un volume (V ), avec
−→
dSext un élément de surface orienté vers

l’extérieur du volume (V), et pour tout vecteur −→a :
�

(Σ)

−→a ·
−→
dSext =

�
(V )

div−→a dτ

3.2 Théorème de Stokes

Pour toute surface ouverte (S) délimitée par un contour fermé (C) orienté par un déplacement élémentaire
−→
dℓ, avec

−→
dSorientée orientée avec la règle du tire-bouchon de Maxwell ou la règle de la main droite, pour tout

vecteur −→a : �
(C)

−→a ·
−→
dℓ =

�
(S)

−→rot−→a ·
−→
dSorientée
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