PC

FICHE OPERATEURS DIFFERENTIELS

Les expressions des opérateurs différentiels dans les sys-
temes de coordonnées cylindriques et sphériques ne sont pas
a connaitre. Toutes les autres formules le sont.

I- Opérateur gradient

Si f est un champ scalaire, alors gradf est un champ vec-
toriel. Il indique la direction de plus grande variation (spa-
tiale)de f.

En coordonnées cartésiennes :
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En coordonnées cylindriques :
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En coordonnées sphériques :
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II- Opérateur divergence
Si A est un champ vectoriel, alors divA est un champ sca-

S
laire. Elle renseigne sur la propension de A & converger ou a
diverger localement autour d’un point 7 de 1’espace.

Enanalyse vectorielle, le théoreme de la divergence (égale-
ment appelé théoréme de Green-Ostrogradski ou théoreme
de flux-divergence), affirme 1'égalité entre l'intégrale de la
divergence d"un champ vectoriel A sur un volume dans R
et le flux de ce champ a travers la frontiere du volume (qui
est une intégrale de surface).
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En coordonnées cartésiennes :
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En coordonnées cylindriques :
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En coordonnées sphériques :
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Remarque : la divergence est en m™' (comme une dérivée
spatiale).

III - Opérateur rotationnel

- —_— -
5i A est un champ vectoriel, alors rot A est un champ vecto-
riel. Il renseigne sur la propension de A a tourner localement

autour de 7

Soit un contour fermé ¥, enfermant une surface S ; le théo-
réme de Stokes donne :
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En coordonnées cartésiennes :
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En coordonnées cylindriques :
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En coordonnées sphériques :
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Remarque : le rotationnel est en m™! (comme une dérivée
spatiale).

IV - Laplacien scalaire

Si f est un champ scalaire, alors Af est un champ scalaire.

En coordonnées cartésiennes :
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9? f *? f >f
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En coordonnées cylindriques :

af\ 1% f f
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En coordonnées sphériques :

_ ,0f 1 d f 1 Pf
Af__z&_( W) rzsin(6)8_(sm(9)39) ;'Zsinz(Q)ﬁ_(P2

Remarque : le Laplacien est en m™ (comme une dérivée
seconde spatiale).

V - Laplacien vectoriel

Si A est un champ vectoriel, AA (ou AA) est un champ
vectoriel ; les composantes de AA correspondent au laplacien
-
scalaire appliqué a chaque composante de A.

VI - Opérateur v scalaire gradient"

1) Pour un scalaire

Si f est un champ scalaire et 7 un champ de vecteurs, alors
—
d.gradf est un champ scalaire, et c’est simplement le pro-

duit scalaire de 7 avec grad f. En coordonne ?es cartésiennes
seulement, il s’exprime par

of , of 9f

L
v.gradf = vego vy@ + 05>

2) Pour un vecteur

- S\
Si b et ¥ sont des champs de vecteurs, alors (v.grad) b est

un champ vectoriel. Ici les parentheses sont importantes !
En coordonnées cartésiennes il s’exprime par :

—\-> b b b
(v.grad)b = Uxa + vy@ + vz$
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