PHYSIQUE-CHIMIE
Outil mathématique 7 - Systémes de coordonnées

MP2I

[l

OM 7 - Systemes de coordonnées

[. Coordonnées cartésiennes

Les vecteurs de base sont les vecteurs unitaires iy, i, i, dirigeant

les 3 axes du triedre (Oxyz). Tl

Les coordonnées cartésiennes (x,y,z) d'un point M sont les valeurs
algébriques mesurées par rapport au point O des projections
orthogonales de M respectivement sur les axes (0x), (Oy) et (0z) :

e xestl'abscissedeM:x € |—o0; +oo[ x
e yestl'ordonnéedeM:y € |—o0; +oo|
e zestlacotedeM:z € ]—o0;+oo[

Vecteur position : oM (1) = x(t) U, + y(t) U, + z(t) U,

Soitun pointM’'telquex’ = x + dx,y’ = y + dyetz = z + dz.

’ ry 7 - -_— — — —
Vecteur déplacement élémentaire : MM’ = d OM = dx u, + dy u, + dz u,

Surfaces élémentaires : das,, = dy.dz ds,, = dx.dz

dS,, = dx.dy

Volume élémentaire: dV = dx.dy.dz
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II. Coordonnées cylindriques

H est le projeté orthogonal de M dans le plan (Oxy).

ey W
Les coordonnées cylindriques (r, 8, z) d'un point M sont telles que : RN
AF = .T;I_
e r=0H;x€[0;4+00] |
e 0O angleorienté entre 'axe Ox et OH ; 0 < 6< 2m, :
e —00 < 7z < 400, S u |
Y '
() : 7
. . —_ = — T_r __.—;"'-_" : o i
Les vecteurs de base sont les vecteurs unitaires u,, ug,u, : 7 paT ool Ty
— - e : > U,
e 1, estle vecteur unitaire qui dirige OH, H

—> P
e ugest le vecteur unitaire appartenant au plan (Oxy),
. . P .
perpendiculaire a u,, dans le sens des 0 croissants.
— P . Qi )
e 1y, estle vecteur unitaire qui dirige 'axe 0z

Vecteur position : oM ® =r) u, +z(t)u,

7 ry 2 - -_— —_ — —_
Vecteur déplacement élémentaire est: MM’ = dOM = dr u, + rdO Uy + dz u,

Surfaces élémentaires: dS, o = drdz dS,o= rdrdf dSg,=rd0dz

Volume élémentaire : dV = rdr dO dz
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I1I. Coordonnées sphériques

H est le projeté orthogonal de M dans le plan (Oxy). "

- -
Les coordonnées sphérique (7,0, ¢) d'un point M sont telles que : el A .

MAT 1,
o r=0M;r€[0;+o0] :_‘.
e O angleorienté entre 'axe Ozet OM ; 0 <6< m, . r o
— Uz g
e ¢ = angle orienté entre l'axe Ox et OH, 0< @< 2m. 0 Uy
!_JFr ., __‘-ﬁ - -, ||I'
Les vecteurs de base sont les vecteurs unitaires u,, g, u,: o T
I
H

bl . . . ..
e 1, estle vecteur unitaire qui dirige OM,
—
. u_é est le vecteur unitaire appartenant au plan formé par I'axe Oz et OM, perpendiculaire a e_r), dans le

sens des 0 croissants.
—> . . . . 4 bd .
* u, estlevecteur unitaire perpendiculaire a e,et eg, dans le sens des ¢ croissants.

—_— .
Vecteur position : OM (t) = r(t) u,

. 14 — — - - -
Vecteur déplacement élémentaire : MM’ =d OM = dr u, + r d@ Uy + rsin@de u,

Surfaces élémentaires :

dS,p = r’>sin6drd6 dS,, = rsin@drde dS,p = rdrdf

Volume élémentaire : dV = r? sinf dr d0 d¢




