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Rappels de la Mécanique du point 

Les systèmes de coordonnées 

1. Système de coordonnées cartésienne 

Les coordonnées cartésiennes sont un système de coordonnées à trois dimensions, dans lequel 

chaque point est déterminé par un trois distances (x, y, z). 

• Vecteur position :  𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = x.𝑥  + y.𝑦  + z.𝑧  

• Intensité :   ||𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  || = √𝑥2 + 𝑦2 +  𝑧2 

• Vecteur Vitesse :  𝑉⃗ M =  
d𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

dt
 = 𝑥̇i  +𝑦̇j  +𝑧̇k⃗   

• Vecteur accélération : 𝛾M⃗⃗⃗⃗  ⃗=  
d
2𝑂M⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

dt2
 = 

d𝑉⃗⃗ 

dt
 = 𝑥̈i  + 𝑦̈ j  + 𝑧̈ k⃗   

 

2. Système de coordonnées cylindriques 

Les coordonnées cylindriques sont un système de coordonnées à trois dimensions, dans lequel 

chaque point est déterminé par deux distances et un angle (ρ, 𝜑, z).  

Ce système est utilisé lorsque la trajectoire du point étudié possède une symétrie axiale de 

révolution. 

• Vecteur position : 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = 𝜌e𝜌⃗⃗⃗⃗  + z e𝑧⃗⃗⃗⃗   

• Intensité :||𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  || = √𝜌2 +  z2 = √x2 + y2+ z2  

Avec : 𝜌 = 
𝑥

𝑐𝑜𝑠𝜑 
 ; tan𝜑= 

y

x 
 ,  𝜌 = √𝑥2 +  𝑦2 

Et          𝑥 = 𝜌𝑐𝑜𝑠𝜑 ;  y = 𝜌sin𝜑 ;   z = z 

• Les coordonnées cylindriques en fonction des coordonnées cartésiennes : 

e𝜌⃗⃗⃗⃗  = cos𝜑 𝑖  + sin𝜑 𝑗  ;    e𝜑⃗⃗⃗⃗  = -sin𝜑 𝑖  + cos𝜑 𝑗  

• La dérivée des coordonnées cylindrique par rapport au temps : 

𝒅e𝝆⃗⃗⃗⃗ 

𝒅𝝋
 = e𝝋⃗⃗⃗⃗  ⃗ ;   

𝒅e𝝋⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝒅𝝋
 = - e𝝋⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

• Vecteur Vitesse :  𝑉⃗ 𝑀 = 𝜌̇ 𝑒𝜌⃗⃗⃗⃗  + 𝜌𝜑̇ 𝑒𝜑⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑧̇ k  

• Vecteur accélération :  𝜸⃗⃗ M = (𝝆̈ − 𝝆𝝋̇𝟐)𝒆𝝆⃗⃗⃗⃗  ⃗ + (𝝆𝝋̈ + 𝟐𝝆̇𝝋̇) 𝒆𝝋⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝒛̈ 𝒌⃗⃗  

 

3. Système de coordonnées polaires 

Les coordonnées polaires sont un système de coordonnées à deux dimensions, dans lequel 

chaque point du plan est déterminé par un angle et une distance (r, 𝜑). 

• Vecteur position : 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = 𝜌e𝜌⃗⃗⃗⃗   

• Vecteur Vitesse :  𝑉⃗ 𝑀 = 𝜌̇ 𝑒𝜌⃗⃗⃗⃗  + 𝜌𝜑̇ 𝑒𝜑⃗⃗⃗⃗  ⃗  

• Vecteur accélération :  𝜸⃗⃗ M = (𝝆̈ − 𝝆𝝋̇𝟐)𝒆𝝆⃗⃗⃗⃗  ⃗ + (𝝆𝝋̈ + 𝟐𝝆̇𝝋̇) 𝒆𝝋⃗⃗⃗⃗  ⃗  
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4. Système de coordonnées sphériques  

Les coordonnées sphériques sont un système de coordonnées dans lequel chaque point est 

déterminé par une longueur et deux angles (r, 𝜑, Ɵ). 

• Vecteur position : OM ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = r e𝒓⃗⃗⃗⃗   

• Vecteur Vitesse : 𝑽⃗⃗  M = 𝐫̇𝐞𝐫⃗⃗⃗⃗  + r 𝛉̇ 𝐞𝛉⃗⃗ ⃗⃗   + r 𝝋̇ sin 𝜽 𝐞𝝋⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

• Vecteur accélération : 

𝜸⃗⃗ M = (𝒓̈ - r𝛉̇𝟐 - r𝝋̇𝟐 𝒔𝒊𝒏𝟐𝜽) 𝐞𝐫⃗⃗⃗⃗  + (2 𝐫̇𝛉̇ + r𝜽̈ - r 𝝋̇𝟐cos 𝜽 sin 𝜽) 𝐞𝜽⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 

                                       + (2 𝐫̇𝝋̇ sin 𝜽 + 2r𝛉̇𝝋̇ cos 𝜽 + r 𝝋̈sin 𝜽) 𝐞𝝋⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

• La dérivée des coordonnées sphériques par rapport au temps : 

der⃗⃗⃗⃗ 

dt
  = θ̇ eθ⃗⃗⃗⃗   + 𝜑̇ sin 𝜃 e𝜑⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

deθ⃗⃗⃗⃗  ⃗

dt
 = - θ̇ er⃗⃗  ⃗  + φ̇ cos θ eφ⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

deφ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

dt
 =  - φ̇ sin θ er⃗⃗  ⃗ - φ̇ cos θ eθ⃗⃗⃗⃗  

• Les coordonnées sphériques en fonction des coordonnées cartésiennes : 

e𝑟⃗⃗  ⃗ = sin𝜃 cos𝜑 𝑖   + sin𝜃 sin 𝜑 𝑗  + cos 𝜃 𝑘⃗  

eθ⃗⃗⃗⃗  = cosθ cosφ i   + cosθ sin φ j  - sinθ k⃗  

e𝜑⃗⃗⃗⃗  = -sinφi  + cos𝜑j  


