Résume du Chapitre | :

1- Analyse dimensionnelle:

La dimension d’une grandeur renseigne sur sa nature physique. Par exemple une distance, une altitude,
ont pour dimension une longueur. De maniere générale, une grandeur physique G a une dimension si sa
mesure dépend du choix de 1’étalon de mesure. Sa dimension est notée [G].

Dans le systeme international est base sur 7 grandeurs fondamentales, auxquelles sont associées une
dimension et une unite :

Grandeur physique | Lettre utilisée | Unité de mesure S.I. | Symbole de I’unité
Masse M kilogramme kg

Longueur L meétre m

Temps T seconde S

Intensité électrique I Ampére A

Température ] Kelvin K

Intensité lumineuse | J candela cd

Quantité de matiere | N mole mol

Grandeurs dérivées:

Ce sont toutes grandeurs qui s’expriment comme une combinaison des grandeurs fondamentales
(multiplication, division), par exemples:

e VITESSE: Distance parcourue par unité de temps, v = % d’ou la dimension: [v] = L T*
e FORCE: Une force appliquée a une masse pour la faire accélérer. C’est le principe fondamental de la
dynamique. donc F = m y. grandeur : [F] = [m] [y] = M LT

De maniére générale, dans le systéme S.I. I'équation aux dimensions dune grandeur drivée G s'écrit en fonction
des grandeurs fondamentales :[G] = M°.L°. T I6°T*N ou a,b,c,d,ex et y sont des réels.
En mécanigue Newtonienne on peut écrire:[6] = M°.L°. T¢ ou a,b et ¢ sont des réels.

Equations aux dimensions:

Les équations aux dimensions sont des écritures conventionnelles qui résument simplement la définition des
grandeurs dérivées a partir des unités fondamentales : Longueur, Masse et Temps : symbolisées par les
majuscules L, M et T. Ainsi une vitesse qui est le quotient d’une longueur L par un temps T est représentee

: __
par: [v] = % LT
Les regles de base sont assez simples et intuitives :

* si A et B sont deux grandeurs, on ne peut ‘ecrirc A + B, A — B ou A = B que si clles ont la méme
dimension c-a-dire [A] = [B]. En plus, Les membres des opérateurs >, < doivent étre de méme dimension.



*ona[AB]

= [A][B] et [A/B] =

[A)/[BI,

«ona[A%] =[A]". Le nombre g devrait normalement étre un rationnel,

* ’argument d’une fonction est toujours sans dimension.

2. Vecteurs

A=xi+yj -

il

[r ||A‘|cos

- |A||51n9 et tanf=

Produit scalaire de deux vecteurs 4 et B

Produit vectoriel de deux vecteurs 4 et

Définition

;& B (est un nombre réel)

AAB (estun vecteur)

Expression en fonetion de la norme

3.3=|)|3lcos (Z. B)

J—

2~ Bll=l4lI3llsin (4. B)

4

En fonetion des coordonnées A B:-"AIE"'J'_HB"' Z,7p AB=(V 42— Z4V5 T4Xp— X475 X4 V5—V4Zs)
Commutation 4.B=B.4 ANB=—Bnad
Produit nul et conséquences 4.B=0 ssi: 4 ou B sontnuls AAB=0 ssi: A ou B sontmuls
ou bien ;1 et B sontor 'thogonaux ou bien :4 et B sont colinéaires
Associativité (EI?}E‘;EZI(EE‘.} (AAB)AC#AN(BAC)
A(BAC)=(4.B)AC appelé produit mixte des trois vecteurs 4 . B et C
3. Opérateurs différentiels
a. L’opérateur gradient
Systeme de coordonnées f(M,1) Expression de gradf
af , of, af s
8sj U+
Cartesiennes f(x,y,z,t) ax' oy aZ
o of . of of -
Cylindriques f(p,p,z,t —e,+——e, +——
Spheériques f(r,0,0,t) ge? Ea af -
or 06 rsinfdg Co
b. L’opérateur divergence
Systeme de coordonnées Expression de divA
9A, 0A, 04,
‘s +—2+
Cartesiennes ox ' ay | 0z
. d(pA JdA d0A
Cylindriques (P4,) +—= z
pop pop 0z
2 .
Sphériques d(r<A,) N d(sinbAy) 04,
r2or rsinf 00  rsinfd¢p




Cc. L’opérateur rotationnel

Systéme de coordonnées Expression de Rot(A) = VA A
Cartésiennes 04, _04y\. (aAZ _ an) 7+ 04y _0Ax\ 2
dy 0z dx 0z 0x dy
JdA d0A dA dA d(rA 0A,\ -
- —Z - Ple+ (=L -—Z])e, + (4y) _94) 7
Cylindriques pdp 0z 0z  adp pop po@
o d(sinbA,) Jd(4p) \ _ N d(4,) d(rdy)\ _,
Spheriques rsing 00  rsinf do ér rsind d@ r or ¢
N (6(rA9) aAT)%
rar__rag)%e
d. L’opérateur laplacien
Systéme de coordonnées Expression de Af
- O’f 9°f  0%f
Cartésiennes axz ' yz Zazz i
o 10 (d(pf) °f | 0°f
Cylind ——(Z22)
ylindriques 295\ ap 2007 + 972
- 19 (3(r%f) 1 9 of 1 8%f
Sphériques - _( - _> - 97
r2or < ar + r2sinf 00 sinb a6 * r2sinf d¢g?
Propriétés

V.(af +Bg) = aV.f + BV.g avec (a,B) € R

V.(f.9)=fV.g+g.V.f

V. (a/f + ,Bﬁ) = aV.4 + BV.B avec (a,B) € R?

div(f.A) =V.(f.A) = fV.A+ AV.f = f.div(f.A) + A. gradf
rot. (a/f + ,8§) = arot. A + Brot. B avec (a, B) € R?

rot. gradf =V/\(V.f) =0

div(rotd) = V.(FA4) = 0
rot(fA) =VA(f.A) =VFAA+f AA = gradf AA+ f.Totd




