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Thermographic Image of the Thermographic Image of the

head with no exposure to head after a 15-minute phone
harmiul cell phone radiation. call. Yellow and red areas
indicate thermal (heating)

effects that can cause
nogative health effects.
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écoulement fluide dans une structure

.(Pﬂ. Champs vectoriels
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champ vectoriel composante x composante y
=champ scalaire =champ scalaire
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repérage de vecteurs reperage volume
vecteurs de base de points élémentaire
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Systeme cylindrique

coordonnées

reperage | , |
de points —

y= rsin ¢
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Systeme cylindrigque - formules utiles

Type de transformation

Cartésiennes a cylindriques

Cylindriques a cartésiennes

Coordonnées

Vecteurs unitaires

Volume élémentaire: dV(P) = rdr d¢ dz
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coordonnées \/, 6.%)
7] \\ \
< / vecteurs
¢ \\\\\\
o de base
RN \r\.sin 0
o 1Y volume
repérage T élémentaire
de pOIntS L. \\\\\\i/,//.\'=r.\in()cnso AT
y=rsin@sing
(c)
! ! dv =r2sin 0 drd6 do ) (d)
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Type de transformation | Cartésiennes a sphériques Sphériques a cartésiennes

Coordonnées r=+x?+y? + 22 x =rsinfcos¢,
0 = cos1(z//x% + y? + z2) y =rsinfsing,
) =tan‘1(y/x) Z=1cosf
Vecteurs unitaires

Xsinf cos¢ + ysinfsin¢g + Zcos O
Xcos@cosp +ycosOsing —Zsinf
¢ = —Xsing + 9 cos ¢

7 £ =Fsin@cos¢d + 0 cos @ cosp — P sing
0 = #sin @ sin¢ + 0 cos O sinp + ¢p cos ¢

Z=71cos@ —0Osinf.

Volume élémentaire: dV(P) = r?sin0 dr d6 dd.
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champ scalaire gradient

=champ vectoriel
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Gradient VT

Divergence V. v

Rotationnel 7 xv

Cartesien oT o | oT T , ov ov ov v, 0vy\
ox +ayy+azz e (ay_3>x
ox 0y = 0z dv, v,
+(gz ac’)x)y
-5
Cylindrique oT 19T . OT 10 19vy avl 1dv, v
TP B TS T (-2
or r dg 0z ror 3
av,
(62 )
+=(s0 v¢,) )
Sphérique oT 10T . 10 , o 1 1 d avg\
a—f +——=—0 o V) + 5 55 (sin 6 ve) + rsine( (Vo sin®) = _¢)r
r . r aaGT St a& 1/ 1 dve 0 5
+ d; rsinf 9¢ T (sme ap ar ))
rsinf do +%(%(T'Ve _%)q,,
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