Physique

Fiche : Analyse vectorielle

Formulaire d’analyse vectorielle

1

Opérateurs différentiels linéaires

1.1 Coordonnées cartésiennes

Le vecteur déplacement infinitésimal d7 séparant deux points M (z,y,z) et M'(x + dz,y + dy,z + dz)

d7 =dal, + dyﬁy +dzd,

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

s’écrit sous la forme :
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1.2 Coordonnées cylindriques

—> .
Vecteur position : OM = r U, + 2, ; Vecteur vitesse : U = ¢, + g+ 21U »

Vecteur accélération?! : @ = (r — TéQ) 77« + (ré + 2f9> 79 + zﬁz

Le vecteur déplacement infinitésimal d? séparant deux points M(r,0,z) et M'(r 4+ dr,0 + df, z + dz)

s’écrit sous la forme :
A0 = drit, + rd0ite + de .

A dr

&L d*S=rdedr
dz //
d*V= rdrd@dz
~
z 2
d’S=rdodz
// rd0O
d’S= drdz
o)

Les opérateurs différentiels linéaires usuels sont alors définis par les expressions suivantes :
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1. On rappelle que 'accélération radiale décrit la contribution de la courbure de la trajectoire alors que '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 = i, ; Vecteur vitesse : v =7, + Wy + rsin&gbﬁ(p

Vecteur accélération : & ne pas connaitre

_>
Le vecteur déplacement infinitésimal d ¢ séparant deux points M (r, 0, ) et M'(r+dr,0+d6, p + dy)
s’écrit sous la forme :

A0 = drd, +rddd o+ rsinddo e,

z? rd0 z1 rsinOde

Y

X X
d’S=r’sin0d0de
d S=rdOdr Y
Remarque : dBV: rzdrsineded(p
on intégre 6 de 0 a4 m pour que

les surfaces et volumes
¢lémentaires restent positifs.

d’S=rsinOdpdr

Les opérateurs différentiels linéaires usuels sont alors définis par les expressions suivantes :
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2 Formules d’analyse vectorielle

Quelques formules utiles :
7 (vA2) = 7 @A
TA(BAT) = B(@ D) -7 ()
df = df -gradf
r_o%(gr?if) T
div (rot@) = 0
wof (10f@) = grad(divd) - A7
(@ )7 =l () vt a7
Af = div(grads)

— —
= fgradg + ggradf
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div(fd) = 7-gr—ac>1f+fdivﬁ>

ot (f@) = gradf AT + frovd
div(TAT) = B rotd —@ ot b
grad (7-7) = (@ Awolb)+ (T arold) + (@ grad) T + (T -grad) @
wh (FAT) = @divd — bdivd + (T grad) @ — (@ grad) T

3 Formes intégrales des théoremes d’analyse vectorielle

3.1 Théoréme de la divergence ou théoréme d’Ostrogradsky

Pour toute surface fermée (¥) délimitant un volume (V'), avec cﬁezt un élément de surface orienté vers
Pextérieur du volume (V), et pour tout vecteur @ :

# 7-6@63“ = /// divddr
() V)

. Pour toute surface ouverte (S) délimitée par un contour fermé (C) orienté par un déplacement élémentaire
dl, avec cﬁ
vecteur a :

3.2 Théoréme de Stokes

orientée avec la regle du tire-bouchon de Mazwell ou la régle de la main droite, pour tout

yg - d—é = // ;0_%7 ’ Cﬁom'emfée
© (S)

orientée

MP? - Année 2024/2025 4 Lycée Janson de Sailly



