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Flux a travers une surface

. paramétrée
e Soit V un champ de vecteurs de R? et St une surface
orientée contenue dans le domaine de \7 paramétrée par
(u,v) — f(u,v), avec u € [up, u1] et v € [vy, v4] et orientée
par
o5 !\ b

of of
I RAN:I

Cgiies - .
Définition.— On appelle FLUX DE V A TRAVERS St
INTEGRALE DE SURFACE

ﬂ 7 : O@
S+

— of of
V(flu,v -(u,v Au,v)dudv
//[U01U1]X[V07V1] ( ( )> 8U( ) 8\/( )
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) , -
Notation.— Si STt est une surface fermée, le fluxde V a

travers St s’écrit
%
# V. dd
S+

Proposition. — Soit v un champ de vecteurs de R3 et St

une surface orientée contenue dans le domaine de V Si
S~ est la méme surface orientée dans le sens opposé a
celuide St, on a

[ v [ vas
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Flux & travers Exemple.— Calcul du flux de

une surface

s Vi —.> ﬁ K
paramétrée V(X,y, Z) =X 1 +z / +y k
Théoréme de
Stokes-

. au travers de B

La pause + oY
culture S O S X S 1
R

e, 0<y<1

paramétrée par f%/, v) = (u,v,uv)avec u € [0,1] v € [0,1]
. 7 _ + _ _
et orientée avec rf = m( v,—u,1).

AxeX
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Flux a travers L4 On a

une surface
u -V
// \7@:// uv |- | —-u| duav
S+ [0,1]x[0,1] 1

paramétrée
"4

:// (—uv—u2v+v)dudv
[0,1]x[0,1]
e Ainsi

1 1 1 1
// \—/>-£_—/ udu/ vdv—/ u2du/ v dv
St 0 0 0 0

1 1

+/du/vdv
0 0

_ 1111

22 32 2
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Théoréme de
Stokes-
Ampere

. .= —
Théoréeme de Stokes-Ampere.— Soit V = rot U un champ
rotationnel alors :

// rotU-d$=¢ U-dl
St oS+
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Théoréme de Stokes-Ampére

i

S+

rot0

Corollaire 1.— Si St est fermée alors

# rotﬁ-cﬁzo
S+

Corollaire 2.— Sj l_j = grad ¢ est un champ gradient alors

grad¢-d_2 = // rot(grad ¢) - c7§: 0
95+ S+

(car rot(gr?; ¢»)=0).
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Exemple
Exemple.— Calcul du flux du champ
T/)(va7z) =Xz _I> —yz 7

au travers du cylindre

ot _ X2 4 y2 — RR
| z€[0,H]

e Le champ \_/> est défini sur R® (contractile) et
div\_/>(x,y,z) =z—-z=0

. - . ,
par conséquent V admet un potentiel vectoriel.

— —

e Un calcul montre que U(x,y,z) = xyz k est un potentiel
. = . -
vectorielde V i.e. rotU = V.
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e D’apres le théoreme de Stokes

Théoréme de // 7@2// rotl_j'%: ﬁCTZZ¢ Xyz dz
S S+ S+ oS+ oS+

Ampere

e Le bord de S est composé de deux cercles

X2 4 y2 = R X2 4 y2 = R
COZ{ZZO et CH_{Z:H

le long desquels z est constant donc

35 xyzdz=0
S+

//ﬁ?@:o

et par conséquent
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Louis de Broglie (1892-1987)

e Titulaire d’'une licence d’histoire, il découvre la physique a
19 ans grace a son frére ainé qui était a I'époque secrétaire
du Congres Solvay. La lecture des comptes rendus
provoque en lui « un coup d’état intérieur ». Il passe une
licence de physique deux ans plus tard.



CM 7 - Flux

V. Borrelli

Flux a travers
une surface
paramétrée

Théoréme de
Stokes-
Ampere

La pause
culture

Repas
partage

Louis de Broglie (1892-1987)

e Découvre la dualité onde-corpuscule a l'origine de la
mécanique quantique.
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Louis de Broglie (1892-1987)

e Découvre la dualité onde-corpuscule a l'origine de la
mécanique quantique.

e |l est a I'origine de la théorie de I'onde-pilote qui propose
une interprétation déterministe de la mécanique quantique.
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Planck's constant =
Energy 6.6 x 10 34 Joules second

Y
E = hf

R Frequency

La pause
culture

Max Planck
German physicist

1858-1947 Energy o

\ » VA 2
E-mcK

i~ Speed of light
Albert Einstein

German-born physicist
1879-1955

Arvin Ash : Are Photons & Electrons Particles or Waves ?
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Louis de Broglie

French Physicist -— 2
1892-1987 E — mC

Arvin Ash : Are Photons & Electrons Particles or Waves ?
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Louis de Broglie
French Physicist
1892-1987

Arvin Ash : Are Photons & Electrons Particles or Waves ?
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m=f

Mass = frequency

Louis de Broglie
French Physicist
1892-1987

Arvin Ash : Are Photons & Electrons Particles or Waves ?
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Matter as a wave

La pause

culture : E)= h,f

These relationships hold
for all matter particles

h
= I_’ de Broglie wavelength

Physics Online : The de Broglie Wavelength and Wave Particle Duality
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Arvin Ash : Are Photons & Electrons Particles or Waves ? & Physics
Online : The de Broglie Wavelength and Wave Particle Duality

Science Etonnante : La dualité onde-corpuscule & La plus belle
expérience de la physique
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NEILS BOHR

THIS GUY

SOLVAY CONFERENCE 1927

PBS Space Time : Pilot Wave Theory and Quantum Realism

Présentée par Louis de Broglie au congrés de Solvay de
1927 et reniée dans la foulée par son auteur.
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David Bohm et Jean Bricmont sur une image extraite de la vidéo Pilote
Wave Theory d’Arvin Ash

La théorie de 'onde pilote est développée par David Bohm
(1954). Elle est minoritaire chez les physiciens mais connait
des défenseurs prestigieux comme Jean Bricmont.
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Niels Bohr et Werner Heisenberg

La théorie de I'onde pilote s’oppose a I'interprétation
dominante de la mécanique quantique, dite interprétation
de Copenhague.
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PILOT WAVE THEORY [
71 AND QUANTUM REALISM

La pause
culture

THE MANY WORLDS OF THE
QUANTUM MULTIVERSE

j 12:53

COPENHAGEN
VS MANY WORLDS

PBS Space Time & Arvin Ash
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Création du CERN en 1954

En 1949, De Broglie lance 'idée de créer un laboratoire

multinational. La proposition se concrétise et conduit a la

création de I'Organisation européenne pour la recherche
nucléaire en 1954.
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Découverte du Boson BEH (Brout-Englert-Higgs) au Cern en 2012

Le Cern accueille environ 13 000 scientifiques de plus de 100
nationalités différentes. Il est a I'origine de nombreuses
découvertes : boson W, boson Z et boson BEH.
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Robert Cailliau, Jean-Francgois Abramatic et Tim Beners-Lee

Création du World Wide Web en 1989 par trois membres du
Cern. Linvention est léguée au domaine public en 1993 aprés
négociation avec le Cern.
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« Lhistoire des sciences montre que leurs progrées ont
constamment été entravés par I'influence tyrannique de
certaines conceptions qui ont fini par étre considérées
comme des dogmes ».
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