COORDONNEES CARTESIENNES,
CYLINDRIQUES, SPHERIQUES

On considére un point M et le référentiel R =(O;ﬁ ,ﬁy,ﬁz). Toutes les vitesses et déplacements dans ce

X

chapitre sont calculés dans le référentiel R .
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Le point M est repéré par les coordonnées cartésiennes (x, y,z).
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—00 < X, Y,z <0
OM = xii, + yu, + zii,

doM df . .. . d&x. dy_ dz.
=—=xux+yuy+zuz=d—u +—u

j=— i —i
dr dr t de 7 dr °

Le déplacement élémentaire vaut : d/ = MM ' = dxii, + dyu, +dzu. .

Il sert pour calculer les surfaces et volumes élémentaires.

On en déduit : dz =dxdydz.
x=cte: dS =dydz
y=cte: dS, =dxdz
z=cte: dS, =dxdy

II. COORDONNEES CYLINDRIQUES

Le point M est repéré par les coordonnées cylindriques (r,ﬁ, z) .

On utilisera les coordonnées cylindriques dés que la distance a ’axe Oz joue un rdle important dans
P’exercice.
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0<r<mw,0<0<2r,—0< z<+0

OM =ru, +zu,

x=rcos6

y=rsinf

z=z

_doM dl . . dr_ . dO. _

V=—=—=7uU +1rQu,+2u, =—i, +r—i, +—1u,
dr dr dr dr dr

Le déplacement élémentaire vaut : d/ = MM ' = drii, + rd6ii, + dzii. .

z

Il sert pour calculer les surfaces et volumes élémentaires.

On en déduit : dz =(dr)(rd@)(dz).
r=cte: dS, =rd@dz
0 =cte: dS, =drdz
z=cte: dS, =drrdd

On a souvent besoin du volume élémentaire compris entre les cylindres de rayon r et de rayon » + dr.

2
7Z'(V+d7”)2 H—-7nr*H = zr? (14_2) H—-7nr*H = r? (1+2—dr)H—7z'r2H =2xrdrH
r r

Le volume élémentaire compris entre les cylindres de rayon r et de rayon r + dr est la surface du cylindre

de rayon r et de hauteur H multipliée par dr : dz =27zrdrH

IIL. COORDONNEES SPHERIQUES

Le point M est repéré par les coordonnées cylindriques (r,H,qp) .

On utilisera les coordonnées sphériques dés que la distance au centre joue un réle important dans

Pexercice.

0]

dr

Géographie terrestre :
i, est dirigé selon la verticale ascendante du lieu.

i, est dirigé vers le sud.
u, est dirige vers I’est.

@ est appelé la colatitude. ¢ est la longitude.

0<r<w,0<0<7,0<p<2rx
W:rﬁr

x =rsinfcos@

y=rsinfsing

z=rcost

Yy
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dOM _dl _ i +16ii, +rsin6pi, =i +r 324 +rsin03%i
Yot de de *

dt dr "

V=

Le déplacement élémentaire vaut : d/ = MM ' = drii, + rd@ii, +rsin 0dgii ot

Il sert pour calculer les surfaces et volumes élémentaires.

On en déduit : dz =(dr)(rd@)(rsind de).
r=cte: dS, =(rd@)(rsinody)

0 =cte: dS, =(dr)(rsinfdg)

¢ =cte: dS, =drrdd

On a souvent besoin du volume élémentaire compris entre les sphéres de rayon » et de rayon r + dr.

3
i7z(r+dr)3 —im’3 :iﬂr3(1+£j —iﬂr3 =i7rr3 [1+&J—im’3 =4xridr
3 3 3 3 3 3

r r

Le volume élémentaire compris entre les sphéeres de rayon r et de rayon r + dr est la surface de la sphére
de rayon r multipliée par dr : dr = 4zr°dr

LIV. PRODUIT VECTORIEL AVE E BASE ORTH RMEE DIRECTE

On a souvent besoin dans les exercices de calculer u, “u, dans les exercices.

Un moyen mnémotechnique est d’écrire les 6 vecteurs unitaires a la suite :

Si on a trois vecteurs unitaires en suivant, alors u, =u, “u, : u, =i, “u, ou
Sinon, il faut mettre un signe négatif : i_"u, =—u

C’est treés pratique a utiliser sans étre obligé d’utiliser en permanence les trois doigts de la main !!!
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