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1. Coordonnées cartésiennes orthonormeées.
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Figure 1- Coordonnées cartésiennes orthonormées.

1.1. Coordonnées.

Un point M a pour coordonnées x; (i = 1, 2, 3), notées également X, y, z, dans la base

g (i = 1, 2, 3), notée également (e, , e,, e,) . Le vecteur position OM s’écrit :

1

gzadb=—;g,
Ab = div (grad b) = —.2
grac 9X; 0%;
db b db db

1.3. Champ de vecteurs b (x, t).

b(x,t)=b(x,t)e

ou
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b(x,t)=b.(x,t)e,+b (x,t)e, + b, (x,t)e,

divb = ﬂlﬁ
X
9°b,

axi axj &

Ab = div (grad b) =

ou

( ab, ab, ) ( ab,  ab, ) ( ob, &b, )
otb={ ——-— |e + - gt |\ ==~ [
dy oz 9z ox /77 ax  dy

ou

Jx @ E

ab, b, db,

Efag 2 ax dy 0z
db, ab, db,
ax ay dz

L% ;
1 \ _ 1{ aU; {)U‘
g—.dl§®§|:§(g’l-adU+ gradU)—i(ax K)g,@g,

1.4. Champ de tenseurs du 2 ordre b (x, t) .

b(x,t)=b,e®e

) db,
divb=_—-e
= ax

i
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2. Coordonnées cylindriques.

b & ]
Figure 2 - Coordonnées cylindriques.

2.1. « Coordonnées ».

Un point M a pour « coordonnées » cylindriques r, 6 et z, la base orthonormée locale
correspondante étant notée e_, e,, e,. Le déplacement élémentaire dM s’écrit :

dM =dre, +rdbe, +dze, .
2.2. Champ scalaire b (x, t) .

bxx,t)=b(,0,z,t)

gradb=—e +-—e+-¢e
19 ob 1db oD
Ab—dw(gzadb)—;a'(ra)d,- St 3
db b (9 o U, d 6)
G- Umsans (Grud e Bheug )

2.3. Champ de vecteurs b (x, t) .
Les composantes de b (x, t) dans la base locale sont b, , b, , b, de telle sorte que :

b(x,t)=b,(r,0,z,t)e, +b,(r,0,z,t)e,+b,(r,0,z,t) e, .

134 19b, b
leb‘;g;(rbr)*‘;—aEJr‘ a5z

z
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or a0 0z

B db, 1<ab9 ab,

grad b = o tlze TP =

b, 1 ob, ab,

ar r a9 0z
db b _(db, b, U,,) (dbe b, Ue) db,
a‘f“sﬁm-u“(dt e\t et e

1
__d_=§(gradU+'gradU)
4y, 14U, U, U,
=% =15 "7 =7

d=1(1aU aU) _1(
*2\r 30 d =3

1 19U,
do = (ar(T) F?a?)

2.4. Champ de tenseurs du 2°™ ordre symétriques b (x, t).

)

bx,t)=b;(r,0,z,t)e X g

divh = (ab L 1ab, abn+b,,;bee)§r

ar r 00 9z
+(abe,+lab“+abez b)

_08 4+ 2 -
or r 4o 0z r

+ ( abzr+1abze+ abzz_‘(__bzr)e
or raé0 az r )

&
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3. Coordonnées sphériques.

Figure 3 - Coordonnées sphériques.

3.1. « Coordonnées ».

Un point M a pour « coordonnées » sphériquesr, 6. ¢, 1a base orthonormée locale
correspondante étant notée e, e,, e, . Le déplacement élémentaire dM s’écrit :

dM =dre, +rdbe, +rsinfdoe,.
3.2. Champ scalaire b (x, 1) .
b(x,t)=b(r,0,¢,t

db 14b 1 b

radb=2e 4+ 2P 4 1 P
Brec ar & T T a0 = rsineacpg"’

Ab=div(g;adb)=;f’_<r2ﬂ’)+ 1 i(sine?l’)+ 1 b

or or r’sin 6 96 99 1 sin® 0 d¢?
db b d a U, a U 0
PP iU gradb=( 24Uy L4202y Y ©
a et - EC (at "ar 1 98 rsineacp)
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3.3. Champ de vecteurs b (x, t) .
Les composantes de b (x, t) dans la base locale sont b, , b, , b, de telle sorte que :

bx,t)=b,(r,0,¢,t)e, +by(r,0,¢,t)e,+b,(r,0,¢,t)e,

19 1 o 1 b
= _ — + — (si >
divb = r’ ar(er’) r sin 6 90 (Sln9b°)+rsin6 o

19 2ab) 1 a(, ab) 1 &b 2( 1 9 . 1 ab,)
===+ — | sin — | + — =2 b, +—— T
Ab [rz ar (r or) " sinbag \" 80) " Psin’d dp* P\ sinB 36 (by sinf) + sinf d¢ &

L ) T2 (3 o)
i £sin’d 9> 1 0/ |5

08  sin’0 de

. 1a<rzab¢)+1 a(l a(sineb)) 1 9%, 2 (ab cteab) .
r* dr or r* 96 \sinb 96 £sin’® 99> rsind \ 9 o' de/) |7F

_ 1 (o _abe) ( 1 ab 134 > (1 B ab)
L0‘“’)_rsir19<%(b“’sme) ¢ &+ rsin® dg rd (b) &+ ;~(rb°) a0
ob, 1 ob, 1 1 db,
or r(BB b°) r(sineacp b”’)

B ab, 1(ab0 ) 1( 1 ab_ )
b, 13b, 1( ,1 c”b*'+c0tg6be-1-b,>
ar r 90 r \ sin 9 d¢

db db _ dbr_beU6+b¢U¢)

a*a*‘gm_db-g—(a — /&
+(db°+b‘U°—cot eb“U*)e
q T r E &
+(db*+cot BbU+b'U¢)e
dt & r r W
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1
d= E(gradU+ grad U)
LA _ 190, U
qL=7 Irmty
1 40U, U
* "~ Isin® R10)
1[sin9 a( U, ) 1 aUe]
dee =5 — = | = + — -—
¢ 2 r 06\ sinb rsin 0 d¢

al

4]

3.4. Champ de tenseurs du 2°™ ordre symétriques b (x, t).

bx,) =by(r,0,¢,)e®e¢

ob, 1db, 1 ob
i = i o -b,, + t
divb (r,0,¢) ( 5t T30 +rsm9 acp+ (2b bge o brecoge))g,

aber 1 abge 1 ab% 1 _ )
- (W T 90 * rsin 0 do ;[(b“ b,,) cotg 8 + 3by] | &

B, 1dby, 1 b, )
: 2 + 2b,_ cotg B
+( ar r 90 +rsm6 £ +r(3b‘“p v COLE 0) | &,
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4, Identités vectorielles et tensorielles usuelles.

Les symboles f, U et T désignent respectivement un champ scalaire, un champ de
vecteurs et un champ de tenseurs du 2°™ ordre.

div (rot U) = 0

div (grad f) = A f

div (A U) = A (div U)
div(fU) = fdivU + U. grad f
divlUaV)=V.rotU-U.rotV
div (grad U) = AU

div (* grad U) = grad (div U)

divlU®Y)=UdivV +grad U.V

div(fT) =fdivI + T.grad f

div(T.U)=div'T.U+T:grad U

div (f1) = grad f

=

rot (grad f) = 0
rot (rot U) = grad (divU) — AU

rot (A U) = A (rot U)




