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1 Calculs vectoriels

1.1 Produit scalaire

—
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Produit scalaire de deux vecteurs - ¢ = u.v.cos(u,?)
Norme d’un vecteur u= V@2 =Vi-d

On rappelle la bilinéarité et la symétrie du produit scalaire, ainsi que la notion d’orthogonalité.
Dans un repére orthonormé @ -7 = ujvy + ugve + uzvs et u = ||@|| = /u? + ui + u3

Savoir-faire : projections.

1.2 Produit vectoriel

(5% V1 U2V3 — U3V2
Produit vectoriel dans une base orthonormée directe : 4 A 0 = U2 ANl v = UZV] — U V3
us U3 U1V2 — U2V
On rappelle que le produit vectoriel est bilinéaire, antisymétrique (€ AT = —UA @), et nul si & et ¢ sont colinéaires
Interprétation géométrique @ A orthogonala @eta v ; (4,0, 4dAV)direct ;  ||€A ]| = uwv.sin(d, )
Produit mixte de trois vecteurs (@ A7) -w. Propriété: (GAD) & = (VAW) - 0= (WGAU) -V

1.3 Dérivées des “produits”

Pour le produit scalaire de fonctions vectorielles, méme régle qu’avec des fonctions réelles.

R . . d(@ns iAo oA dT . N
De méme pour le produit vectoriel : (73 t”) = % ANT+UN % en faisant attention a conserver 'ordre des vecteurs.

1.4 Systémes de coordonnées
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Coordonnées cartésiennes OM = ze; +yey +ze. 3 6l =dOM = dxeg + dye;, + dze.
) . . Py - - o R S -
Coordonnées cylindriques OM = re, + ze, 6l = dre,. + rdfeg + dzé;,

Coordonnées sphériques Attention, r et # n’ont pas la méme signification en coordonnées cylindriques et sphé-
riques.

5?\7 =re. ;  O8l=dré. +rdféy + rsin(0)dye,,



2 Analyse vectorielle

Remarque : le gradient, le divergent, le rotationnel et le laplacien sont linéaires.

2.1 Gradient
Définition f — A = grad[f] telle que df = A(M) - dly; < f(Q) — = [QA(M) - dly.

Remarque : champ statique = indépendant du temps ; champ uniforme = indépendant des coordonnées de l’espace.
Surface iso-f = telle que VM, f(M) = cste.

Propriétés : grad[f] est orthogonal en tout point aux surfaces iso-f et orienté dans le sens des valeurs croissantes
de f.
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Expression en coordonnées cartésiennes : grag [f] = % = ? f
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Expressions en coordonnées cylindriques et sphériques non exigibles.

2.2 Divergence

Définition A — div[A4] telle que div[A] = j;ﬁ;;

Expression en coordonnées cartésiennes : div| _’] ( T ) + (88‘2 y) + (85‘;)

Remarque : le ? A

Théoréme d’Ostrogradski Domaine (2) de I'espace, de frontiére (%),

bz= # A(P)-d*Sp = /ﬂdw M)d*Vy

Pe(s) Me(2)

2.3 Rotationnel
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Définition A — rot[A] précisant le caracteére “tourbillonnaire” d’un champ de vecteurs.
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Expression en coordonnées cartésiennes : m[ _‘] = ? NA = 8%) AN A | = (8(54;) — (85;2)
(@) Az 04, _ [ 0As
0z ox Jy

1

Propriétés : div [r_o% [/TH =0; rot {gr?l [f]} =0 et ro—%[A] =0« 3f, A= —grad[f].

Théoréme de Stokes Contour (%) orienté, définissant une surface (%) orientée par rapport a (%),

C;= yﬁ )-dlp = // rot[A](M) - d>Syy
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2.4 Laplacien
Définition [ — A[f] telle que A[f] = div [grad [fﬂ

Expression en coordonnées cartésiennes : A[f] = (aﬂ) + (—) + (32f)
Remarque : A[f] = ?2]"

Pour un champ de vecteurs en coordonnées cartésiennes : A[A] = A[A,]é; + A[4,]6; + AA.]€,

Remarque : une identité utile : A {fq = gr?i [div {/f” — rot [—% [[f”



