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1 Systémes de coordonnées

1.1 Coordonnées cartésiennes

1.1.1 Vecteur position

e
OMleTgc)—Fley)—l-ZlT;

1.1.2 Vecteur vitesse

s
dOM N N
T = Uy + yuy + 2u;
1.1.3 Vecteur accélération
—
&PoM .,
12 = xuy; + yuy + 2u;

1.1.4 Différentielles des vecteurs de base

du_gc> = dxuy,
duy = dyu;
dug = dzu}

1.1.5 Déplacement élémentaire

dl = dzug + dyuy + dzu;

1.1.6 Volume élémentaire

d7 =dxdydz

1.2 Coordonnées cylindriques

1.2.1 Vecteur position
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1.2.2 Vecteur vitesse

—_—
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1.2.3 Vecteur accélération
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1.2.4 Différentielles des vecteurs de base

dw, = dowg
diy = — dow;
du = dzu

1.2.5 Déplacement élémentaire

dl = drit, + r dOw + dz1

1.2.6 Volume élémentaire

dr =rdrdfdz

1.2.7 Matrice de changement de base

i uooou
cos(f) —sin(@) 0\ u,
P=|sin(@) cos(d) O 1§ avec P~ = PT
0 0 1 /u]

1.3 Coordonnées sphériques

(0, ¢) €10, 7[x]0, 2n]|

1.3.1 Vecteur position

2|
I
gl

1.3.2 Vecteur vitesse

|
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1.3.3 Vecteur accélération

r dt

1.3.4 Différentielles des vecteurs de base

du; = déwj + sin(6) dpuy,

dug = — déw; + cos(6) dpuy,
A} = — dy (sin(8)w, + cos(h)p)

1.3.5 Déplacement élémentaire

d¢ = druy + r 6w 4 rsin(h) dpuy,

@*OM = (r —r (92 + Sin2(0)gb2)> )+ <1M — rsin(f) cos(0)gb2> W+
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1.3.6 Volume élémentaire

dr = r?sin(@) drdfde ‘

1.3.7 Matrice de changement de base

o

sin () cos(yp)

P = | sin() sin(p)

cos(0)

i i
cos(0) cos(p) —sin(p)\ T
cos(f) sin(p)  cos(p) IE) avec P~ = PT
—sin(6) 0 uz

2 Vecteurs et différentiation

2.1 Opérateurs vectoriels

2.1.1 Nabla
0 0 0
? = 871:11_2 + @fy) + 8—2@ en coordonnées cartésiennes
1
? = %ITT) + 5%%} + (%ﬁ; en coordonnées cylindriques
1 1
= %ITT) + ;%Eg + s (0) %u_(; en coordonnées sphériques
2.1.2 Gradient
—
gradf = ? f
gra?i f= %u_x) + %IT; + %@) en coordonnées cartésiennes
ox oy 0z
1
= %fr) + g%fg + %u_z) en coordonnées cylindriques
1 1
= %ET} + ;%fg (@) %u_g en coordonnées sphériques
2.1.3 Divergence
divAd =V.4
0A, O0A 0A, .
div Z = + L4 en coordonnées cartésiennes
oz dy 0z
10(rA, 10A 0A, o
= - (gr ) T ;8—99 ER en coordonnées cylindriques
1 0(r?4A,) 1 0(Agsin(h)) 1 04, )
= — donné heé
2 o + rsin(0) 20 + rsin(0) O en coordonneées sphériques

2.1.4 Rotationnel
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2.1.5 Laplacien scalaire

Af = V2f = divgradf

s
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2.1.6 Laplacien vectoriel

2.1.7 Propriétés
5 (srdr) = ¥ 1 91 =0
div (vt d) = V. (VA 4) =0

rot(rot(4)) = grad(div(4)) — 2.4

en coordonnées cartésiennes

en coordonnées cylindriques

en coordonnées sphériques

2.2 Différentielle d’une fonction de plusieurs variables

df = grad(f).dl

of . af . of

- Oz 0 0

df = =—dx+ = dy+ = dz en coordonnées cartésiennes
Y z

2.3 Circulation d’un champ vectoriel

Circulation d’un champ vectoriel 7 du point A au point B le long d’une courbe C :

B
@:/ 7.dl
L Js4 |

2.3.1 Circulation le long d’une courbe fermée

féﬁ.@://sm(v).ﬁ

2.3.2 Circulation d’un champ de gradient

B
[ emd(pat = 18 - ()
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3 Equations différentielles

3.1 Equation différentielle linéaire d’ordre 1
Y +alt)y = b(t)
y(t) = (/ b(t)efa(t)dtdt 4 C) e~ Ja(t)dt

3.2 Equation différentielle linéaire d’ordre 2 a coefficients constants
y' +ay' +by = o(t)

r>+ar+b=0 (&)

3.2.1 Solution de I’équation homogéne dans C

Si (&.) admet deux solutions distinctes :
h(z) = C1e™* 4 Che™”
Si (&:) admet une solution double :
h(z) = (Ciz + Cy)e™®
3.2.2 Solution de I’équation homogéne dans R
Si A > 0, voir ci-dessus dans C. Si A < 0, en posant r = o + i :
h(z) = e**(Cy cos(fzr) + Cysin(fx))
3.2.3 Quelques solutions particuliéres
Si p(x) = Ae?,
o fo(x) = Coe?® si A nest pas solution de (&)
o fo(x) = Coxe?™ si \ est solution simple de (&)
o fo(z) = Cox2e’® si \ est solution double de (&,)

Si p(x) = Bcos(wx) (resp. sin), alors une solution particuliére est obtenue en considérant la partie
réelle (resp. imaginaire) d’une solution particuliére de équation différentielle y” + ay’ + by = Be™®.
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