FORMULAIRE RELATIF AUX OPERATEURS

Soient U et V deux champs scalaires et aet b deux champs vectoriels.

1. Formules portant sur_un seul champ:

o ~ ®
1.N.(NU)=N2U soit div(grad U) = DU
=~ N = - ® ® -
2NUNU)=0 soit rot(gradU) =0
I . ® .
3 N.(NU3=0 soit div(rota) =0
ISR = =~ R = ® ® ®
4 NUNUa)=RN(N.3) - N% soit rot(rot a)= grad(div a) -
2. Formules portant sur deux champs:
_ ® ® ®
N(UV)-VN(U)+ UN(V) soit grad(UV) =V gradU + U grad V
- ~ ~ ®
6.N.(Ua) =a(Nu) + U(N.3) soit div(Ua) =gradU.a+ Udiv a
o L L ® ® . ®
7Z7NUU3a=(NU)Ua+UNUa soit rot(Ua) = gradU Ua+ U rot a
- . - .. ® ®
8. N.(aUb)=b.(NUa)-a(NU b) soit div(aUb)= b.rota- a.rotb

|

9.N U(aUb) = (N.b)a- (Ra) b+ (bN)a- (aN) b
® B - . . ® ®
soit rot(aU b) =(div b)a- (diva) b+ (bhgrad)a- (agrad)b

(ab)=aUR Ub)+bUR Ua)+ (bRN)a+ (aK)b
® ®_ . ® ® ®
soit grad(a.b) =aU (rot b)+ bU(rota) + (b grad)a + (agrad) b

Zu

10.

3. Expressions des opér ateur sdans diver s systemes de coor données:

a Gradient:

®
* cartésiennes: gradU = ;]T e ;T];JO ?‘LLZJO
a 2

® M~ I
* cylindriques: gradU = ?:IL:O . %?%—zg% . ?%—ggéz

* sphériques: g(:)adu = aa]qu laqTU'c.L% +Laq1Ut.')§
&1 &9z rsnq&1j
b. Divergence:

* cartésiennes: diva= &ﬂ—O.F%O 50
& 1% 5 eﬂyg 8‘”225

18541rar0 1 _aqO o a,0
81”;25 rgﬂqz 811221

* cylindriques: diva=

* sphériques: d|va——aE“r a0, 1 & agsngd 1 g,
gﬂr; rang a o I’Slnqgﬂj
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c. Rotationnel:

® q .. ..
a 04 6. &a 0.
* cartésiennes: rota = ge”az —1 L Heax Y80 Hay Tt

®
* cylindriques: rota= 8

* sphériques:

Say %8z T xgY TEax T My gt

& Ta, ﬂo— &ﬂar_ﬂazm 19 (rag) ‘ﬂarf_ié
r 99 Tzp Sz T kS r  Tap”

® &(a sin e f(ra )0 5
rotE = 1 ( a) _aQ 1 1 ﬂa,_ ( ')4Q+E§T(r%)-&gﬂ
rsing 19 i g g rgsmq 1 ir & ré r 194

d. Laplacien:

. aWZUO aﬁlzuo aﬁﬂzuo
cartésiennes; DU = g g
E1x°g &1y°%g eﬂz P

aqTZ 1aqU 1 aq]Z Uo aa"2Uo
* cylindriques: DU = & 2 T+~ 8_T ) E g
&qr reqar 279’y &12% 5

aﬁuﬁ 2aUb 1 aﬁuo 1 i
* sphériques: DU = §

ENrey, rgﬂrg r?sin? qé.”] - smqe‘ﬂqg

4. Action desopérateurssur letriedrede base:

a. coordonnées cylindriques:

® _ ®

= @ i

rote, = 0; rote, :irz ; rote, =0  pour lerotationnel
~1 .

dive=- dIVQ] 0; dve =0 pourladivergence

b. coordonnées sphériques:

ﬂU@¢
a0y



