9. Repere sphérique
Lorsqu’on a une symeétrie

sphérique autour de l'origine O. On utilise les coordonnées sphériques (R, 6, @) pour
déterminer la position d’un mobile M dans 1’espace telles que :

Zlk

R = [[oM]|
6 =I'angle (0x, p)

@ =I"angle (0z,R)

Avec: 0 < R< 4

0<6<2m

O0<o<m

Et une nouvelle base de vecteurs unitaires (ER, Ug, ﬁw) s’introduit.

9.1 Vecteur position en coordonnées sphériques :

Soit OM =R = Xyl + YV + ZME le vecteur positon du point M exprimé en coordonnées
cartésiennes, pour pouvoir exprimer OM en fonction des coordonnées sphériques (R, 8, @), on
ecrit x,,, Yy et zy en foctionde R, 8, ¢ de la maniere suivante :

o = p cos(6) W, Xy = Rsin(p) cos(6)
yu = psin(0) yu = Rsin(¢) sin(0)
Zy = R cos(@) Zy = R cos(e)

On remplace x,,, ¥ys et z, par leurs expressions dans OM et on obtient :

OM = R sin(¢) cos(8) T+ R sin(¢) sin(8) 7 + R cos(¢) k.

On prend R en facteur : OM = R(sin(¢) cos(8) T+ sin(¢) sin(0)  + cos(¢) ﬁ)
Posant : tig = (sin(¢@) cos(8) T+ sin(¢p) sin(0) j + cos(¢) E)

Donc le vecteur position OM, exprimé dans un repere sphérique de centre O et muni des
vecteurs unitaires (Ug , Ug, u(P), deviendra :

OM(t) = R.ig

Avec: R = /x? + y% + z2.

19



Tels que upg, Uy et U, sont les vecteurs unitaires du repére sphérique et ont les expressions

suivantes dans la base cartésienne :

Uy = sin(@) cos(0) i+ sin(p) sin(9)} + cos(g) k= sin() u, + cos(¢) k.

iy = d_ﬁ’p = —sin(@) i + cos(0) ]

i, = Tig Alig = COS(¢) i, — sin(p) k = g
9.2 Vecteur vitesse en coordonnées sphériques :

La vitesse, en coordonnées spheériques, est calculée de la méme maniére suivante :

W(t) = Riig + RO sin @ U, + +RYU,,

9.3 Vecteur accélération en coordonnées cylindriques
Le vecteur accélération, en coordonnées cylindriques, est donnée par :
a(t) = (R — Rp? — RO?sin? ¢)ug + (RP + 2Rp — RO? sin ¢ cos ¢ )u,,
+ (R sing + 2RO sin ¢ + 2RO cos @)U
9.4 Correspondance entre les coordonnées sphériques et les coordonnées cartésiennes

Pour passer des coordonnées cartésiennes aux coordonnées sphériques, on utilise les relations
suivantes :

. R R=x?+y>+2°
-
Z ) 2y

_ P
tan(p) = £ =3
Pour passer des coordonnées sphériques aux coordonnées cartésiennes, on utilise les relations
suivantes :
R X x = R sin(¢) cos(6)
(9) — (y) :<{ vy = Rsin(¢) sin(0)
@ z Z = R cos(p)
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