FORMULAIRE RELATIF AUX OPERATEURS

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

1. Formules portant sur un seul champ;

- - =
LV.(VU)=V'U soil div(grad U) = AU

- - - - = -
2.VA(VU)=0 soit  rot{grad U) =

e == .
ILV.(Vaa) =0 soit divirota) =

= = - i o = = = - -
4. VAaVaa)=V(V.a)-V-a soit rot(rot a)= grad(diva) - Aa
2.F nt X H

. . . - - -
S.V(UV)= VV(U)+ UV(V) soit grad(UV) =Vgrad U 4+ U grad V

6. V.(Ud)= a(VU)+ U(V.a)

7.V AU =(VU) ad+ UV D

-
soit div(Ua) = grad U a+ Udiva

- = . - _
soit rot(Ua)=gradUna+Urota

- -

8.V.(iab) =h(VAd) -2 (VA D) soit div(aiA b)= b.rota—a.rot b
9.V A(anb) =(V.b)a—(V.3) b+ (hV)a—(aV)b

- . Lo T
soit rot(as b)=(divb)a—(diva)b+ (hgrad)a— (a grad) b

10. V(a.b)=aA (VAab)+ba(Vaa)+(bV)a+(@V)b

T T A
soit grad(a.b)=a A (rot b)+ ba(rota)+ (b grad )a + (a grad) b

-
* carlésiennes: grad U = [%] T+ [6‘ U] . [G_U] 3

-
* ¢ylindriques: grad U = [%] o+ lr[ﬁ] o+ [G_U] e,

- au au 1 (au)-
* sphériques: gradU= [a ]e,+ [BB] m[a_-p]”*




¢. Rotabhonnel:

- . da. ). g a . da, -
* cartésiennes: rota =[%" - ?":‘"] e, + [8?4: —%} [ +[Tax. —%] €

y
-
* cylindriques: rota =E£ — a—ﬂ e +[a—a‘ —ﬁj% + lr[_ag_a(r )_ ﬂ} e,

* sphériques:

;t__: 1 [9(agsinB) dag |- LT a(ra‘,)_*_l d(rag) da,).
rsin@ 7L:] aQ rlsin® do dr i dr a0

d. Laplacien:

* cartésiennes: AU= B'_I:I + a-—"j + a-—l;]
ax* dy” dz”
# cylindriques: AU= a_—lf +l[a_U] _,__]1 a__l;' . a_[;]
dr- rldr 2l 902 322
Ul 2(au 1 (2’u 1 (9 au
* sphériques: AU= += ||+ sinf—
: K [ar"] [arJ 2 sin’0 {aq):] r2s5ind [89[ ae]]

4. Action des opérateurs sur le triedre de base:

a. coordonnées cylindriques:

— —
mle, l'l roles —-e‘ R mz e, = 0 pour le rotationnel

-~ 1 - -
dive =—r ;divegg=0; dive =0  pour la divergence

b. coordonnées sphériques:

5 -
- cosf —
rot, = l'l rol &; oty = rsin@ e,—ﬁ;'

pour le rotationnel

dive =—?; diveg = ﬁ ; div'g, =0 pour la divergence



