Repere (0; ey, ey, ¢€,)

Systémes de coordonnées

1) Coordonnées cartésiennes (e, ,€e,,€e,):

Base (&, €, €;)

OM = xe, + ye, + e,
doM = dxe, + dye, + dze,
_ of — of of
gradf = PO 3y & + 5,6
divy = —v 2y 2y
T oax X ay Y 9z %
— - 0y _ 0(wy) \ — O(vx) _ 9(vy)\ 0(vy) _ 0(Wx) y -
rotv (6y 0z ) ex (62 ox ) y (6x oy ) ez
a2 a2 a2
I S A N )
0x? dy? 0z2
A = Avee, + A vye, + Ave,
_ O(Vx) 0(vx) 0(vy) . a(vy) a(vy) 0(vy)
(vgrad)v = [(v,. o T Uy, t v ) ;5 (v, 5 T Uy oy + v,
9(vy) 9(vy) 9(vy)
( X" Ix + vy' dy + Z' 3z )]
2) Coordonnées cylindriques (e, ,e,.€;):
Repere (0;¢,,2,,2)  Base(s;, 2, ,2)
OM = pe, + 1ze,
doM = dpe, + pdge, + dze,
af — 10f —, af —
= — —_—— + —
grad f 5 € 590 60 5, &z
N ¢ a(pvp) 1 0(ve) 0(vz)
divy = p O0p p 06 0z
— 5 10v, 0Jvg,— 0vp v, , —> 19(pvg) 10vp,
= —_ —_ + _— —_—
rotv (p 206 0z )ep 0z ap )ee p dp p 06 )ez
- 1o o 19°f i
Af = p op (P ap ) p? 962 * 0z2
e vy 2 dvg Vg 2 avp .
Av = [(Av,—3—557) + (Bve- S+—=—>) 5 Al

)

’



S, avr ve 6vr 6vr vg? . dvg vg 0vg e |, Ve, |
(vgrad)v = [(vr + = + v 5 > ;o (v p + el + v,. Py + - )
avz Vg 6vz 6vz
(vr- 5, or + r e Vz- oz )]
1
- . _ ; . _ 2 2\ 5
X = pcosp ; y = psing ; p = (x"+ y“)2
e, = cospe, + singe,
ep = -singpe, + cos@e,

3) Coordonnées polaires (e, , ez ):

Repére (0 e, , eg) Base (e, , €g)

Dans le cas ou z = 0 (ou plus particulierement z = constante), on retrouve les coordonnées polaires
(r,©).0M=0H =p=r.0n appelle plan polaire le plan (xoy).

OM = re,
dOM = dre, + pdo ey

1
X = rcos® ; y = rsin® ; r = (x4 y?):?

4) Coordonnées sphériques (e, ,eq,€,) :

Repére (O e, ,eq,€,) Base (e, , €q , €,)
OM = re,
dOM = dre, + rdoeg + rsin®dge,
Wf - Z_j;e—7: %Z_g—e) * rsilneg_qj;—‘p)
divi = iza(rzvr) N éa(sineve) + ;aﬂ

r or rsin @ L] rsin6 0
e g g S e e
Af = rzar(zaf) ﬁae(sme ma(pz ———(rf)
8o = (Avr_r%(vr+si:leav%csaine sirlle%));(Ave_f_Z(%_ZS?sze_%%))
((Av‘p_ # ?3_1:; tarlle(?ﬁitpe 251171?9))



I T v,  ve OV v, O Vo2 + Vg2 dvg g OV vy O VU
(¥ grad)v = (v, o2 +-—22C ¢ T L _Z )y eiefl0, @ 04 706
or r 86 rsin6 dg T ar r 06 rsin®é dp r

vp2cotan® ) ( 0vy v vy Vo vy, VrVyp vgvpcotand )
— . _+__+—_ —

T V5 r 86 rsiné dp r T
X = rsin@cosp ; y = rsinBsing ; z = rcosO
ey = e./sinBcosp + egCosO cosp — e, sind
—_— —_— . . — . g
ey, = e.sinBsing + egcosOsing + e, cosO
e, = e.cos@ — egsind
e, = e.sinBcosp + e,sinO@sing + "e,cos0
eg = e,cosOcosp + e, cosOsing — “e;sind
e, = —egsing + e/cosq
d’e, e N de, . —

L o= 0 ; L = Teg -~ sinB’e,

ar a6 d¢
deg _ . d0e _  — e _
Frall o ; v e Y €y cos©
% L, . 2% . 0% _
ar Y T dg

5) Coordonnées intrinséques :

La position d’'un point mobile M peut étre déterminée par son abscisse curviligne S(t). En
effet a un point d’une trajectoire (C) il est possible d’associer un triedre trirectangle d’origine
M dont les axes sont définis par trois vecteurs unitaires (‘e; , ‘e, , ep ) tels que:

e ‘e estlevecteur unitaire de la tangente au point M a (C), orienté positivement dans le sens
du mouvement.

e e, estlevecteur unitaire de la normale (normale principale) a la tangente en M a (C)
orienté positivement vers la concavité de la trajectoire au point M.
—_— —_— —_— —_—

e epesttelsque:e, = ‘e A e,

Le repére local (M ; e/ , "e,, , ‘ep ) est appelé repére intrinséque ou triedre de Serret-Frenet. Si
M, est une origine sur (C), I'abscisse curviligne est S(t) = MOM .

Le plan formé par "e; et e, est appelé << plan osculateur>>.

Dans ce plan, le cercle qui épouse le plus prés de la courbure de la trajectoire au voisinage de M est
appelé cercle osculateur.

Son centre C et son rayon p = //MC // sont respectivement appelés centre de courbure et rayon de
courbure de la trajectoire au point M.

Si M’est un point voisin de M sur la trajectoire, alors MM' = ds = p de.

Dans ce cas lorsque M'— M alors MM' - M'M qui tend vers la tangente en M a (C) d’ou la figure
ci-dessous :






