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On donne un champ scalaire G(M, ) et un champ vectoriel Z(M ,b).

Opérateur gradient

Coordonnées cartésiennes :

Coordonnées cylindriques :

Coordonnées sphériques :

Opérateur divergence

Coordonnées cartésiennes :

Coordonnées cylindriques :

Coordonnées sphériques :

Opérateur rotationnel

Coordonnées cartésiennes :

Coordonnées cylindriques :

Coordonnées sphériques :

Laplacien

Coordonnées cartésiennes :

Coordonnées cylindriques :

Coordonnées sphériques :
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Soient a = a(M, t) et b= b(M, t) deux champs scalaires, et A = A(M 1) et E = §(M , t) deux champs vectoriels.

On ales relations :

» grad(ab) =

> rot(ad) =
> r?f(grada) =0

a@b+bgr—ad>a

> div(aA) = adivA + (grada) - A
» divi(AAB)=B-tot A— A-tot B
aﬁZ+(@a)/\Z

— >
» div(rot A) =0
> rot(rF) Z)=grad(d1vZ)—AZ
> div§=0<=>31_4), E:EEZ
—_— > - —>
» rot A=0<=3a, A=grada
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Théoréme d’Ostrogradski

Soit un champ vectoriel A(M, t) défini en tout point d’'un volume V délimité par une surface X :

# AR r)~d§'p=ff divA(M, t)dryy.
Pex MeV

Conséquence :

Tout champ a divergence identiquement nulle est a flux conservatif, et réciproquement :

# ARDH-dSp=0, VE < divAM,)=0 VM.
Pex

Théoréme de Stokes

s
Soit un champ vectoriel A(M, t) défini en tout point d'une surface X s’appuyant sur un contour orienté I :

55 X(P,l’)'d?p:ff ot A(M, ) dSy;.
Pell MeX

Conséquence :

Tout champ a rotationnel identiquement nul est a circulation conservative, et réciproquement :

—

%Z(Rf)'d7p=0,vr — T1ot A(M,t)=0 VM.
PeTl’

Champ vectoriel a flux conservatif

La divergence d'un rotationnel est identiquement nulle : | div (ro?f AM, t)) =0.

Une condition nécessaire et suffisante pour qu'un champ soit a flux conservatif est qu'’il soit un champ de
rotationnel :
divAWM,H)=0;YVM <— 3FJRWM,t), AM,t) = rot R(M, 1)

Champ vectoriel a circulation conservative

Le rotationnel d'un gradient est identiquement nul : rot (grad G(M, t)) -0 .

Une condition nécessaire et suffisante pour qu'un champ soit a circulation conservatif est qu'’il soit un
champ de gradient :

LAM, )=0;YM < 3IGM,1), AM,t) =grad G(M, 1)
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