Systemes de coordonnées

On note R le référentiel d'étude, lié le triedre orthonormé direct (Oxyz), auquel est associé I'échelle de temps dont la date est 1.

I. Coordonnées cartésiennes

Les vecteurs de base sont les vecteurs unitaires €, €,,€,dirigeant les 3 axes du triedre (Oxyz).

La base (& €,) est fixe dans R
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Les coordonnées cartésiennes (x,y,z) d'un point M sont les valeurs algébriques mesurées par rapport au point O des o e
projections orthogonales de M respectivement sur les axes (Ox), (Oy) et (Oz).

Ce sont donc des réels : -0 < X <+ -0 <y < +00 -0 < Z < 400, . i
Le vecteur position a Iinstant t est : |OM (t) = x(t)€, + y(t)€, + z(t)€, AR
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Soit un point M’ tel que x'= x +dx,y' =y +dy et z' = z + dz. il A
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Le vecteur déplacement élémentaire est: |[dl = MM'=0OM'-OM =dOM =dx€ +dy€, +dz€, Of__v! L4
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Le vecteur vitesse de M par rapport a R est : |V, ,z = Xe, +Ye, +Z€,
Le vecteur accélération de M par rapport dR est :|ay,,; = X€, +Yye, +z¢e,
Les surfaces élémentaires sont (en indice les coordonnées qui varient sur la surface) : dSy; = dy.dz dSx; = dx.dz dSxy = dx.dy

Le volume élémentaire est dV = dx.dy.dz



II. Coordonnées cylindriques

H est le projeté orthogonal de M dans le plan (Oxy). Les coordonnées cylindriques (r,0,z) d'un point M sont telles que :

¢ r=OH:0 < r<+eo

. / ' €-
e 0=angle orienté entre 'axe Ox et OH ;0 < 6 < 2, <
e -00< Z<+o, o 0
e.\'
Les vecteurs de base sont les vecteurs unitaires €, ,€,,€, : %
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e €, estlevecteur unitaire qui dirige OH ,

e ¢, est le vecteur unitaire appartenant au plan (Oxy), perpendiculaire a €, , dans le sens des 6 croissants.
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e €, est le vecteur unitaire qui dirige I'axe Oz
Le vecteur position a l'instant t est : OM (t) = r(t)€, + z(t)€,

La base (€, ,€,,€,) est mobile dans R, elle dépend de la position du point M d la date t.

de, | +— de, . e ) -
€ =0de, L1 =-0e, de, =0
dt - dt dt -

MM'=dOM =dr&, +rdé &, +dz g,

Les dérivées dans R de ces vecteurs sont :

Le vecteur déplacement élémentaire est :
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Le vecteur vitesse de M par rapport aRest:|v, . =re, +réfe, +ze, \

Le vecteur accélération de M par rapport aR est :

a, :(r—rezJa+(r0+2r6’je:+ ze,

Les surfaces élémentaires sont : dSe, ; = rdo.dz dSr; = dr.dz dSrp = dr.rdo s

Le volume élémentaire est [dV = r.dr.d6.dz
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III.Coordonnées sphériques

H est le projeté orthogonal de M dans le plan (Oxy).
Les coordonnées sphérique (r,0,¢) d'un point M sont telles que :

e r=0M;0<pr<+oo
e 0=angle orienté entre 'axe Ozet OM ;0 <6 < n,

e ¢ =angle orienté entre I'axe Ox et OH (c’est le 0 des coordonnées cylindriques): 0< ¢ < 2. y

Les vecteurs de base sont les vecteurs unitaires €, ,€,,€, :
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e €, estlevecteur unitaire qui dirige OM ,

—_— —

e ¢, est le vecteur unitaire appartenant au plan formé par I'axe Oz et OM , perpendiculaire a €, , dans
le sens des 6 croissants.
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e €, est le vecteur unitaire perpendiculaire a €, et €, , dans le sens des ¢ croissants.

Le vecteur position a l'instant t est : OM (t) = r(t)€,

Le vecteur déplacement élémentaire est: [MM'=dOM =dré€ +rdd€, +rsinddee,

Les surfaces élémentaires sont :
e dSo, = risind do do

e dSr; = rsinédrde

e dSrp=rdrdo

Le volume élémentaire est dV = r? sind dr d6 do
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