


4 Avant-propos 

Capacités numériques

Les capacités numériques, nouveautés des programmes 2021/2022, sont 
développées dans certains chapitres. Les scripts Python 3 sont librement téléchargeables 
sur le site www.editions-ellipses.fr à la rubrique du livre. Les questions concernées 

sont repérées par le symbole 

Questions ouvertes

Ces 3 « questions ouvertes » et « sans aide » par chapitre placent les étudiants devant 
une situation nouvelle sans donner le mode opératoire pour en venir à bout. Il faut donc 
établir soi-même la démarche intellectuelle pour résoudre le problème soumis (en 
général en une seule question posée), ce qui demande une réflexion physique préalable 
plus intense. Des données numériques ou autres peuvent être fournies (sans toujours être 
utiles) à la fin de l’énoncé. Quelquefois des indications pour mettre sur la voie sont 
disponibles en début de solution. L’absence de guidage signifie-t-elle que ces questions, 
d’un niveau de difficulté supérieur, sont réservées aux meilleurs étudiants ? Pas 
forcément, il suffit parfois d’un peu de bon sens, de flair et de méthode ; tous pourront 
néanmoins profiter de la solution détaillée, toujours abordable. Gageons qu’avec deux 
années d’entraînement, ces questions apparaîtront bien moins ardues en fin de seconde 
année juste avant les concours... 
Un ouvrage à part dans la collection, « Les 1001 QO de la physique », comportant 
environ 420 QO, permet de mieux réussir encore ses oraux de physique aux concours. 

Travaux pratiques

L’ambition de cette partie reste modeste. Elle conclut un bon nombre de 
chapitres, ceux qui se prêtent particulièrement aux travaux pratiques, et son but n’est 
pas de proposer des séances de TP toutes faites. En revanche elle regroupe une série de 
questions simples sur les dispositifs, les montages, les conditions expérimentales, les 
fonctionnements d’appareils, le pourquoi de telle observation, les ordres de grandeur 
classiques… faisant partie des compétences expérimentales. 

Ce sont de bons exemples de questions pouvant être abordées à la partie orale de 
TP des concours, celle-ci jouant un rôle important pour départager les candidats. 

Cette partie est particulièrement orientée, dans l’esprit des nouveaux 
programmes, vers la mesure et l’exploitation des séries de mesures qui, avec les 
incertitudes, sont au cœur de la démarche scientifique.

Pour conclure j’exprime le vœu que ce livre soit utile au plus grand nombre, à 
ceux qui simplement ont à cœur de travailler la physique parce qu’elle donne lieu à des 
épreuves de concours et à ceux, heureusement nombreux, qui par curiosité et goût, ont 
toujours plaisir à étudier cette discipline. 
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Formulaire d’analyse vectorielle 7 

�� Formulaire d’analyse vectorielle ��

� Composition d’opérateurs  Composition de champs

rot grad 0V �rot grad 0           1 2 1 2 2 1grad ( ) grad grad V V V V V V� �grad ( ) d d V) d gradgrad

div rot 0A �rot 0             rot ( ) rot grad V A V A V A� � �rot ( ) rot grad V A) rot gradrot Vrot gradroro
div grad V V� �grad V �            div ( ) div grad .V A V A V A� �) di d A) div grad) div graddivdivdiv
rot rot grad div A A A� ��rot rot grad di A Agrad di Agrad div        1 2 2 1 1 2div ( ) .rot .rot A A A A A A� � �) A) rot rot)) rot) rot)

� �
2

.grad grad rot
2
vv v v v� � �� vgrad rotgrad v�

2

grad rot� v� v�grad rotgrad v

Théorème d’Ostrogradsky :
( ) ( )

. div  
S V

AdS A d���� ��� div �
( ) ( )) (

di�� ���AdS. di���Ad

Le flux d’un champ de vecteur à travers une surface fermée est égal à l’intégrale triple 
de sa divergence étendue au volume intérieur à cette surface. 

Théorème de Stokes :
( ) ( )

. rot .
C S

A dM A dS�� �� A dSot
( ) ( )) (

ro� ��A dM. ro��A dM

La circulation d’un champ de vecteur le long d’un contour fermé est égale au flux de 
son rotationnel à travers une surface quelconque s’appuyant sur ce contour.
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