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3 Les différents systémes de coordonnées

En physique, on utilise principalement 3 systémes de coordonnées (ou repere). On choisit le systéme
de coordonnées en fonction de la géométrie du probléme.

3.1 Coordonnées cartésiennes

3.1.1 Repére cartésien

@ repere cartésien est un repere orthonormé défini par un point origine O et une ba&

N

orthonormée directe (@, @; 772) : c'est le repere (O; ne Uy UZ

=y

L’axe (droite orientée) défini par :

e le point O et le vecteur unitaire Uz est noté axe Oz et appelé axe des abscisses.

e le point O et le vecteur unitaire 1T>y est noté axe Oy et appelé axe des ordonnées.

e le point O et le vecteur unitaire u est noté axe Oz et appelé axe des cotes.

En projetant la position du point M sur chaque axe, on détermine les coordonnées cartésiennes

de M : (z;y;2) avecz € R,y € Ret z € R.

Projection sur le plan Ozz

3.1.2 Position, vitesse et accélération

Projection sur le plan Ozy

¢ Vecteur position : les coordonnées de M définissent de facon unique la position de 'extrémité du

vecteur position :

OM =

Uy + Yl + 2ul

e Vecteur vitesse : le vecteur vitesse est défini a partir de la dérivée du vecteur position par

rapport au temps :

W = duy + gy + Al

Démonstration.
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e Vecteur accélération : le vecteur accélération est défini a partir de la dérivée du vecteur vitesse

par rapport au temps :

Démonstration.

T = duy + juy + Ful

3.1.3 Déplacement, surface et volume élémentaires

e Déplacement élémentaire

: la position du point M

dépend de plusieurs parametres (les 3 coordonnées). Si on
fait varier chaque parametre de maniére infinitésimale
(toute petite variation), alors le point M de déplace un

tout petit peu :
élémentaire dOM .

c’est ce qu’on appelle le déplacement

En coordonnées cartésienne, on fait varier x, y et z d’une
quantité infinitésimale dx, dy et dz. Cela signifie que les nou-
velle coordonnées de M sont (x + dx;y + dy; z + dz). Dans ce
cas, le déplacement élémentaire est :

—
dOM = dzu, + dyw, + dzu}

Z A

i 5

HZ /, M},

0, >
_)
u Y

e Surface élémentaire : le déplacement du point M engendre dans chaque plan une surface élé-
mentaire dS. La surface est orientée par un vecteur unitaire orthogonal a la surface. En coordonnées
cartésiennes, on a 3 surfaces élémentaires :

S, = dadyi.

dS, = drdzia),

S, = dyd=i,

¢ Volume élémentaire : de la méme maniere que pour la surface élémentaire, on définit un volume

élémentaire dr :

dr = dxdydz

Remarque : le volume élémentaire est délimité par une surface. Cette surface est orientée par un
vecteur orthogonal a la surface : ce vecteur sera toujours orienté vers I’extérieur du volume.
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3.2 Coordonnées cylindriques

3.2.1 Repere cylindrique

Le repére cylindrique est un repere orthonormé défini par un point origine O et u@

base orthonormée directe (@7,,, 175;172) : c’est le repere (0;177«); up; @)
Z A
/ A S A
\\\~I:{Z ’ ue
\\\~‘-~—-|._-—““l -
M Hr
-7 uz l? 1‘\
- Yy 1N o
u v Y
. “*u T:\ -&,,’ y
_____ 0 _..- H

\_ i -
Les vecteurs de la base sont définis par :

e le vecteur u, est le méme vecteur que la base cartésienne

e les vecteurs u, et uj dans le plan Ozy et sont définis par la position du point H qui est le projeté
orthogonal de M dans le plan cartésien Ozy : w, est dans la direction de OH et uj dans une
direction orthogonal pour que la base (27; ; 175; 17,;) soit une base orthonormée directe.

Les coordonnées cylindriques (r, 6, z) du point M sont alors définies par :
r= ||O—H>|| =0OH >0 variantdeOa + oo

0= (ug, ﬁ}) variant de 0 a 27

z comme en cartésien variant de — oo a + oo

3.2.2 Position, vitesse et accélération

e Vecteur position : les coordonnées de M définissent de facon unique la position de I'extrémité du
vecteur position :

—
OM = ru, + zu.

e Vecteur vitesse : le vecteur vitesse est défini a partir de la dérivée du vecteur position par
rapport au temps :

U = rup + r0up + 2ul
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Démonstration. O

¢ Vecteur accélération : le vecteur accélération est défini a partir de la dérivée du vecteur vitesse
par rapport au temps :

a = (7 —r0?) ul + (rf + 270) uj + 2.

Démonstration. O

3.2.3 Déplacement, surface et volume élémentaires

« Déplacement élémentaire : on fait varier r, 6 et z d’une ZA
quantité infinitésimale dr, df et dz. Cela signifie que les nou-
velle coordonnées de M sont (r + dr; 0 + df; z + dz). Dans ce
cas, le déplacement élémentaire est :

dOM = drii: + rdo + dzir,

e Surface élémentaire : on a 3 surfaces élémentaires engen-
drées par les variations dr, df et dz :

dS. = rdrd0a.  dSp = drdzi,  dS. = rdodzi;
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¢ Volume élémentaire : de la méme maniére que pour la surface élémentaire, on définit un volume

élémentaire dr :
dr = rdrdfdz
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