Physique Supérieur

Notions relatives aux champs

Ce document est un préalable indispensable a I'étude de I’électromagnétisme. Il ne prétend pas
remplacer les cours de mathématiques relatifs a ces notions, mais il a pour but de faciliter la
mémorisation des expressions utiles au physicien.

En effet, l'intérét de ces notions de mathématiques provient du fait que dans de nombreux domaines
de la physique (mécanique, électromagnétisme, transfert thermique par conduction), les lois
fondamentales s’expriment sous formes de relations locales.

I - Coordonnées orthogonales :

1) Coordonnées cartésiennes :

e Soit un point M(x,y,z) dans la base e_; , €y €

e Le déplacement élémentaire est dl = dr = dOM = dxe_; + dye_; + dze_;

2) Coordonnées cylindrigues :

—_—

e Soit un point M(r, 6,z) dans la base e,, eg, e, avec e, = e, /\eg

 Le déplacement élémentaire est dl = dr = dOM = dre, +rdée, + dze,

3) Coordonnées sphériques :

—_—

e Soit un point M(r,8, @) dans la base E;, Q, e, avec g = eT/\e? ol O est la colatitude

e Le déplacement élémentaire est dl=dr = dOM = dre_; + rdee_é +rsin6doe a;

II - Les opérateurs :

1) L’opérateur nabla :

e Nabla associe a un champ ses dérivées partielles

= a.. d.. a..
. W---)=(§,W,E)

2) L'opérateur gradient :

e Le gradient agit sur un champ scalaire pour obtenir un champ vectoriel
- — &F & &
. Vf—gradf—(glwla)

3) L'opérateur divergence :

e La divergence agit sur un champ vectoriel pour obtenir un champ scalaire
e W=dvo=-H4H, AU
' ' X & &
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4) L'opérateur rotationnel :

Le rotationnel agit sur un champ vectoriel pour obtenir un champ vectoriel

N

5
e VAu=rot Au=|— AU,

dy

0 U,

&

5) L'opérateur laplacien scalaire :

Le laplacien scalaire agit sur un champ scalaire pour obtenir un champ scalaire

7f  Ff  Ff

=2
Vf=A= a(2+ a{2+ e

6) L'opérateur laplacien vectoriel :

Le laplacien vectoriel agit sur un champ vectoriel pour obtenir un champ vectoriel
-2
VU,
=2~ - =2
e Vuwu=Au= VU,
=2
vu,

7) Formules relatives aux opérateurs :

rot(gradf) = 0

div(rotu) = 0

div(grad) = Af

rotrot(u) = grad(divu) - Au
rot(fu) = grad(f) Au + frotu
div(u AV) = v.rotu - urotv

div(fu) = ugrad(f) + fdivu

III - Transformations d’intégrales (théorémes d’analyse vectorielle)

1) Transformation d’une circulation en un flux :

—_— —

e Théoréme de Stockes — Ampére : jiZEi = J.J.(rotu).dS

2) Transformation d’un flux en une intégrale de volume :

e Théoréeme de Green - Ostrogradski : ”;ZS: = ”j(%ﬁ)d?’

www.physiquechimie.org Page 2 sur 3 Document



Physique

Supérieur

IV - Expression des opérateurs dans différentes coordonnées :

Coordonnées Coordonnées Coordonnées sphériques
cartésiennes cylindriques M(r,0,p)
M (x,y,z) M(r,0,z)
Cradient EE d14d & 14 1 &
radien x' ¥ @ F'r B @ F'r ®'rsin® o
. a, Ay a, 1du 1 dg & ad?u, 1 3sinBug 1 dg
+ + = + +
Divergence x o & r v e & ¥ sinB  ® rsind ap
. g — g e €q Co
€x & & % r’sin® rsin® r
Rotationnel ERER 0 4 3 R )
otationne x ¥ @ F D = ps B 2
Ue u, u, U flg U, Ue rug  rsinBu,
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