Coordonnées cylindriques et sphériques

Soit le repére cartésien (0, é,, 5y, é,). On étudie les systémes de coordonnées cylindriques et sphériques associés.
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Repére cylindrique (0,¢€,,¢,,¢,)

a) Le point M a pour coordonnées cylindriques (p, ¢, z).
Dans la base associée, on vecteur position s’écrit : OM = pe—p’ + ze,.

b) On projette ep,e ete, selon les axes du repére

cartésien comme représenté sur la figure ci-contre. Soit : ZA
cos @ —sing 0

€, = (Siﬂ(p),?,p = ( cos @ )eté’z = <0>
0 0 1

c¢) On calcule les dérivées de ep,e ete, en dérivant leurs

coordonnées puis on identifie le résultat aux coordonnées de

€, €, et &, précédemment calculées :
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d) Vitesse et accélération :
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1. Lavitesse est la dérivée du vecteur position, v = o (pep + Zez) , soit:
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2. acceleratlon est la dérivée du vecteur vitesse, d = div soit: d = pe + p(pe + Ze, = (pe +
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Repére sphérique (0,¢,,é,,¢,)

a) Le point M a pour coordonnées cylindriques (1, 8, @).
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Dans la base associée, son vecteur position s’écrit OM = re,..

b) On projette ¢,,é, et é, selon les axes du repére

cartésien comme représenté sur la figure ci- ZA
contre, soit : g,
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c) Oncalcule les dérivées de é,, &, et €, en dérivant leurs coordonnées puis on identifie le résultat aux coordonnées
de €, ¢, eté, précédemment calculées :

= 2 ;

sinf cos ¢ 6 cos B cosp —sinB @ sing cos B cos @ —sing
( >+(psin6‘< )

&=\ Snosng | = 6 cos @ sing +sinf@cos ¢ | = 6| cos Osing cos ¢
c0s 8 —0sind —siné 0
¢, =0¢,+@sin0d,
. cosfcos g —0sinf cos @ — cos@ ¢ sin @ _/sinfcos¢ —sing
€y = m =| —fsinfsing + cos O cos @ =—9<sin951n(p>+¢COSG<COS<p)
—fcosh cosf 0

—sin@

€ = —0¢, + pcosOE,

o,
|

—sing —@cosg
(P_ CO.S(p = _(psin(p — e

0 0
La décomposition de ce vecteur sur (ZT, éq, Z(p) n’est pas évidente : on va donc calculer ses composantes en faisant
son produit scalaire avec les vecteurs de la base (Er, eq, Eq,). Une deuxieme méthode consiste a utiliser des formules

trigonométriques.



Premiere méthode : Pour projeter sur les vecteurs de base, on calcule les produits scalaires du vecteur avec
les vecteurs de base.
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On note que la composante selon €, est nulle : en effet, la dérivée d’un vecteur de norme constante est toujours
perpendiculaire a celui-ci.
Donc au final:
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Deuxieme méthode :
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On retrouve bien: €, = —¢ sin0€, — @ cos B &,

d) Vitesse et accélération : on dérive dans (5,, g, 54,), en utilisant les vecteurs dérivés calculés en c) :
é, =0éy+ psinfé,, éyg = —0é, +pcosfé,eté, =—@sinfe, —pcoshé,
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2. Accélération
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