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Théoreme de Green-Riemann

- —
e Si S C (Oxy) est une surface plane V = rotU un champ
rotationnel avec

— - -
Ux,y)=P(x,y) i +Q(x,y) j

- .
alors V est orthogonala Seton a

V(5 ay) ¥

Théoreme de Green-Riemann.— On a alors

// @—@ dxdy:yﬁ (de+ody)
S+ 8 8S+
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Exemple.— Calcul de l'aire enclose par la courbe
paramétrée

v [-1,1] — R?
t — (x(1),y(1) = (B - t,1 - 1?)
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Exemple

¢ Si on choisit P(x, y) = 0 et Q(x, y) = x dans la formule de
Grenn-Riemann on constate que

// 1dxdy = xdy
S+ ast

o Or Aire(S) = [[s dx dy donc
1
Aire(S) :/_1 x(O)y'(t)dt
eOnax()y'(t) = (2 —t)(1 — 1?) = 212 — 2t* et

]
Aire(S) = EtS — 22‘5] = 185
.
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- . Y
Théoreme de Gauss-Ostrogradski.— Soient V' un champ
de vecteurs, S une surface fermée, Q) I'espace borné
délimitée par S (en particulier 9Q = S) alors :

# \7-0@:// div'V dx dy dz
S+ Q

Dans cette égalité, I'orientation choisie pour S™ est celle de
la normale sortante.
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Exemple.— Soit V un champ de vecteurs a divergence
Théoréme de
Gauss constante div V = aet S une surface fermée englobant un
strogradski
volume V. Alors le flux de V a travers de S+ vaut

# V.dé = // divV dx dy dz
S+

= // dx dy dz

= aWol(Q

= ay



CM 8 -
Variations
autour de la
formule de
Stokes

Théoréme de
Gauss-
Ostrogradski

Exercice

Enoncé.— Calculer le qux du champ de vecteurs

v 27 2

V(x,y,2) =x% i +y? j +2z P4 a travers de la surface
fermée constituée du cone tronqué

o — 22— x2 4 )2
| z€]0,3]

et du disque

x> +y?<9
S;:{ zZ=3

et orientée par les vecteurs normaux sortants.
Réponse.— Soit
Q={(x,y,2) eR®¥| X2+ y? <22, 0<z<3}

onagQl=3S



CM 8 -
Variations
autour de la
formule de
Stokes

Théoréme de
Gauss-
Ostrogradski

Exercice

e Puisque S est fermée, on peut appliquer le théoreme de
Gauss-Ostrogradsky

# \7%:// divV dx dy dz
St Q

avec ici div = 2(x+y + 2).

e Pour déterminer l'intégrale triple, on passe en
coordonnées cylindriques. On a

X =pcosp, y=psing, Z=2
et

dx dy dz = |det Ju(p,p,2)|dpdpdz
= pdpdpdz
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@:2///(x+y+z)dxdydz
Q
3 2w z
:2/ dz/ dgo/ p2(cos<p+singo)+pz>dp

p=z

27r 1
2/ dz/ cosg0+5|n<p)+2p Z] dp

271'
_2/ dz/ 32 cosgo—i—smg0)+1z>dga

:2/ dz S|n<p—cos<p)+;z3<p} do
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Fin du CM

e Physicien écossais célebre pour ses équations qui unifient
I'électricité, le magnétisme et 'optique.
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e Physicien écossais célebre pour ses équations qui unifient
I'électricité, le magnétisme et 'optique.

o |l s'intéresse également a la nature de la couleur. Il
montre en particulier que la lumiere blanche s’obtient par
combinaison de lumiéres rouge, verte et bleue.
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e Physicien écossais célebre pour ses équations qui unifient
I'électricité, le magnétisme et 'optique.

e |l s’intéresse également a la nature de la couleur. Il
montre en particulier que la lumiere blanche s’obtient par
combinaison de lumiéres rouge, verte et bleue.

e Ses travaux influencent profondément la physique du
XXéme siécle notamment la relativité restreinte et la
mécanique quantique.
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The Man Who Changed the

Scotland’s Einstein: James Clerk Maxwell -The Man Who
Changed the World
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The History Guy

JANES CLERK MOXWELL

STo .

Father of Modern Physics: James Clerk Maxwell

:@ | The History Guy: History Deserves to Be Remembered &
49 k abonné

“E

SABONNER
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James Clerk Maxwell

Découverte de la nature des anneaux de Saturne...
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James Clerk Maxwell

... par un pur calcul mathématique !
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James Clerk Maxwell

Le disque de Maxwell
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James Clerk Maxwell

Thomas Sutton et Maxwell : premiere photo en couleur est une
application du disque de Maxwell
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La loi de distribution de vitesses de Maxwell quantifie la
répartition statistique des vitesses des particules d’'un gaz.
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La statistique de Maxwell-Boltzmann quantifie la répartition
statistique de I'’énergie des particules d’un gaz.
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VXE=——

ot
Scottish scientist . JE
1831-1879 V x B = Uoj +u030§

Why is the speed of light what it is? Maxwell equations visualized
109 5

Arvin Ash &
467 k abonné
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Les équations de Maxwell

Magnets always have two poles

Why is the sp hat it is? Maxwell equations visualized
090 258 vues - Sortie le 2020 il 39K &1683 P PARTAGER =i ENREGISTRER ...

N »:r!i? :srh: REJOINDRE SABONNER
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Londe lumineuse

A self-propagating wave forms

Why is the speed of light what it is? Maxwell equations visualized
1090258 vues * Sortie le 25 mars 2020 19 39K &1 683 P PARTAGER =i ENREGISTRER ...

Anvin Ash & -
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Why is the speed of light what it is? Maxwell equations visualized
1090258 vues - Sortie le 25 mars 2020

Anvin Ash ©
WA 467 k sbonnés
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299,792 km/sec - Why? |
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Maxwell's Equations Visualized (Divergence & Curl)
176 233 vues * 26 aoit 2

Y@ The Science Asylum &
BBV 251cabo

The Science Asylum
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Divergence and curl: The language of Maxwell's equations, fluid flow, and more
102902 vues - 21 juin 2018 ifp 72K &1 511 P PARTAGER =y ENREGISTRER  «ve
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Aux origines de la RR

Albert Einstein et Hendrik Lorentz

Si I'on change de référentiel, le changement de coordonnées classique
ne s’applique pas aux équations de Maxwell, il faut utiliser une autre
transformation : la transformation de Lorentz.
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Aux origines de la RR

Albert Einstein et Hendrik Lorentz

Einstein a tenté d’appliquer les transformations de Lorentz a la
mécanique classique, ce qui I'a conduit a la théorie de la relativité
restreinte.
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La maison natale de Maxwell

@ Many of today’s major technological advances are dueto @
James Clerk Maznwell

who created the first full-colour photographic image and

developed the theory of electromagnetic waves which made
mobile phones, radio, radar and GPS all possible.
He is commemorated by a statue on George Street and
a small museuin here at his birthplace.
One scientific epoch ended and another began with Maxwell
— Albert Einstein
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MRS WY L AR < M

Toby, le chien fidele de James Maxwell

« Depuis des temps immémoriaux, disons depuis dix mille
ans, il y a peu de doute que I'événement le plus marquant
sera [...] la découverte (au XIXe siécle) de Maxwell sur les
lois de I'électromagnétisme », Richard Feynman
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Fin CM 12 et du cours : Bravo
pour votre ténacité!

« Permettez-moi de vous révéler le secret qui m’a conduit a
atteindre mon but. Ma force repose uniquement sur ma ténacité »
Louis Pasteur
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