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Systemes de coordonnées

Dans toute la suite on considére un référentiel (R). Le point d’origine O est li¢ & (R). On s’intéresse au repérage d’un
point M par rapport a cette origine. Toutes les relations sont triviales dés lors qu’on les visualise sur un dessin. Elles
ne sont donc pas & connaitre par coeur mais plutdt a savoir retrouver rapidement.

1 Systéme de coordonnées cartésien

C’est un triplet (z,y, z) tel que €,
OM =ze, + ye_y> +ze,

ot les vecteurs de base €, €, et €, sont fixes dans (R). IIs
forment une base orthonormale :

— —> — —> — —> — —> — —> — —>
€r€r =€y€y=¢€e,=1 et ege, =¢ee.=¢ey e, =0 N
€y
Ils forment de plus un triédre direct :
GAG =, AT =a et @BAG=g
P ey Sy
On a x=0M -¢e,, y=0M -¢, et z2=0M -e,.

Les vecteurs ¢, €, et €, étant fixes dans (R), un déplacement infinitésimal s’écrit

dOM =dze, +dye, +dze;

Un élément de surface z = cste est donné par |dS = dzdy| (etc...), et un élement de volume par |dV = daxdydz]|.

—

e . dU
et accélération @ = — sont
dt dt

Les vecteurs vitesse U =

Te,+yey+ze;

Tex+yey+ze;

S

2 Systéme de coordonnées cylindrique

C’est un triplet (r, 6, z) tel que er
—_—
OM =re, +ze, PR
Le vecteur de base €, est fixe dans (R), mais €, et ep ne Tl
le sont pas. Ils forment une base orthonormale : fM
— — — — — — — — — — — — !
e.-€. =eg-€g=¢e,-e,=1 et e.-eg=¢e,.-e, =ep-e, =0 { >
N |
Ils forment de plus un triédre direct : o \< o
erNeg=ez, e Nei=e et elNe =é &
— ——
On a r=0M -e, et z2=0M -e,.

Les vecteurs e, et ey ne sont pas fixes dans (R) : ils dépendent de 6 par

P R
a a6 -«

donc leurs dérivées temporelles sont non nulles

> 3 —>

e, =0eg et eg = —be,
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et un déplacement infinitésimal s’écrit
dOM =dre; +rdfeg +dze,

Un élément de surface z = cste est donné par |dS = rdrdf | ; un élément de surface r = cste par |dS =rdfdz

et un élément de volume par ‘dV =rdrdfdz ‘ .

—>

. . dv
Les vecteurs vitesse U = et accélération @ = — sont

3 Systéme de coordonnées sphérique

C’est, un triplet (1,6, ) avec 8 € [0; 7] et p € [0; 27] tel
que

OM =re,
Les vecteurs de base €, €j et e, forment une base ortho-
normale

— —> — —

— —> — —> —> —> >
€r€. =¢€geg=¢ey e, =1 et e eg=¢e e, =c¢ege,=0
Ils forment de plus un triédre direct :

erhNeg=¢ép  egNeg=¢ et e Ne =¢;

Aucun des vecteurs de base €, g et e, n’est fixe dans (R). Leurs dépendances en 6 et ¢ est compliquée. On retiendra
seulement

er =08 +sinf 2
qui permet d’écrire le déplacement infinitésimal

dO—]\f:dre_;—&-rdQe_g’—i—rsinngoa;

Un élément de surface r = cste est |dS = 72 sin 6 df dcp‘ , et un élément de volume |dV = r2sinfdrdfdy]|.

Le vecteur vitesse est (celui de 'accélération n’est pas a connaitre)
T=re +rle]+r sinfpe,
4 Relations de passage entre les systémes cartésien et cylindrique

11 suffit de projeter les vecteurs de la base cylindrique dans la base cartésienne pour obtenir leurs composantes :
e, =cosbe, +sinfe,, e = —sinfe, + cosfe, et €, =¢e,

On déduit x =rcosf, y=rsind et z=z.

5 Relations de passage entre les systémes cartésien et sphérique
On retiendra seulement e, =sinfcospe, +sinfsinpe, + cosf e,

d’ott on déduit x = rsinf cos p, y =rsinfsinp et z =rcosf.

6 Volumes et surfaces

Une longueur est homogene & une longueur, une surface est homogéne & une longueur au carré, et un volume est
homogéne a une longueur au cube.

» Le rectangle (cotés a et b). Périmetre P=2(a+Db) et surface S =ab.
» Le pavé rectangulaire (cotés a, b et c). Surface S=2(ab+bc+ca) et volume V=abc.
» Le cercle (rayon r). Périmetre P=2nr et surface S=mrr2
» La sphére (rayon 7). Surface S=dmr? et volume V=gmri
» Le cylindre (rayon r, hauteur h). Surface latérale S=2nrh, et volume V=mr?h.
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