Flux - Divergence

Notion de divergence

Q Intuitivement, lorsqu'un flux d¢ sort (ou entre) a travers une surface fermée délimitant un volume élémentaire

dz, on congoit que le champ G « diverge » depuis ce volume (ou « converge » vers ce volume).

.= _dg
On définit mathématiquement la divergence comme étant le flux volumique : divG =—.
dr

Théoréme de Green-Ostrogradski

Le théoréme de Green-Ostrogradski précise la relation entre divergence et flux sortant :

/,@5 G(P)dS_ (P) = jj j divG(M)dT(M)

POx mav

dS,  orientée vers l'extérieur de la surface fermée 2 délimitant le volume V

& Opérateur divergence en coordonnées cartésiennes

G, (x,,2) G |
~ —~ aG s Vs X, y, Z aG_ .Y,
G Gv (x,y,z) = divG = (XY 2) +—2 + 2 (x,,2)
’ aX ay aZ
G.(x,y,2)

G, (x,y,z)=4xy—z
Exemple : G Gy (x,v,2) =3z

G.(x.y.2) =5y(1-2")

& Tube de champ

( )
Un fube de champ est une surface fictive formée par I'ensemble des lignes de champ qui s'appuient sur une courbe fermée (C) donnée

a un instant donné.

Exemples : un tuyau est un tube de champ pour I’eau qui y circule, une manche a air ou le pavillon d’un instrument a vent sont
des tubes de champ pour I’air qui y circule.
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& Champ a flux conservatif

Le vecteur G est a flux conservatif < (j;ﬁ é(P).dSam (P) =0 quelle que soit la surface S choisie = div G=0.
POx

Le champ magnétique est un champ a flux conservatif.

Q & Interprétation sur un tube de champ (convention électromagnétique avec normales sortantes)
On construit une surface fermée  en « fermant » le tube par deux surfaces s’appuyant sur les contours

(Cr) et (Cy).

La propriété précédente, écrite pour le champ magnétique dans un tube de champ élémentaire,
implique une relation entre les champs B, et B, (suppos€s uniformes sur les surfaces élémentaires

dS; et dS») et ces surfaces.

Expression du flux du champ B A travers le tube

La surface fermée  est constituée de :
v' la paroi « latérale » du tube d’aire dSiy traversée par un flux d¢i ;

v' des deux surfaces dS; et dS traversées par d¢@ et d@.

Le flux total a travers le tube est d@=
Or, par définition

Et par hypothese

D’ou dy=

Conservation du flux

La conservation du flux du champ B atravers le tube s’écrit : d Q=

Conséquence

Interprétation — Topographie des lignes de champ

Que peut-on dire du champ B dans la région centrale de la figure (a I'intérieur des deux spires) ? De part et d’autre de cette

région ?
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