Les coordonnées cartésiennes et polaires :

Le passage des coordonnées polaires aux Cartésiennes
s’obtient facilement du fait que :

= Le pole correspond a l'origine.
= |'axe polaire coincide avec I'axe des abscisses positives.

Si le point P a pour coordonnées

polaires (r, 6), ses coordonnées ¥
Cartésiennes (x, y) sont : P(r,0) =P(x,y)
x=rcos@ 7
Y
y=rsinf N0
o X x

Pour trouver r et 6 quand x et y sont connus, on utilise les
équations :
P =gt tanH:X
p 2

On étend la définition des coordonnées polaires (r, 6) au cas ol r est

negatif—comme suit.

On convient que les points (-r, 0) et (r, 6) sont sur la méme droite (radiale)
passant par O et a la méme distance | r | de O, mais sur les cotés opposés par
rapport a O.

Sir>0, le point (1, 6) se trouve dans le méme quadrant que 6.

Sir<0, il se trouve dans le quadrant situé du coté opposé par rapport au

(r,0)

pole.

Notons que (-r, 6) ‘
représente le méme point %
que (r, 6 + m). e

T =r-cosf
y=r-sinf
{,,_ /x2 b2

b
f = 2arctan (1—;_—_)

Une autre formule possible (qui revient a séparer des cas, et qui pose encore des problémes pour les cas limites)

r= /T2 + 32
0 = arctan (%) + 7 - uo(—x) - sgn(y)

(-1 si y est négatif, +1 si y est positif).

Autrement dit: 6 = arctan% six>0etf = arctan% +msix <0

Liens avec les nombres complexes :
Jusqu’a présent on travaillait sur la droite des nombres réels, avec les
nombres complexes, on va travailler dans le plan complexe.

Dans le nouvel ensemble des nombres complexes C construit tel que

i? = —1, on dira que I'affixe du point M et du vecteur OM est le nombre

complexe z = x + iy on dira que cette forme, c’est la forme algébrique du
nombre complexe. On dira que x est la partie réelle et y la partie
imaginaire.

L'ensemble des nombres complexes contient I'ensemble des nombres
réels.
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Un vecteur AB aura pour affixe zg — z4.

Le milieu | du segment [AB] aura pour affixe z; = ZatZp

|r| = /x2 + y? sera appelé le module du nombre complexe.



6 sera appelé I'argument du nombre complexe noté arg(z) ou 8, il
correspond a la mesure en radian de I'angle orienté (; O—AZ).
z=|z|(cos@ +isin@) avec O =arg(z) sera appelé la forme
trigonométrique du nombre complexe.

On posera cos @ + i sin @ = e'?, avec cette notation le nombre complexe
non nul z s’écrira z = |z|e'®, on appellera cette écriture la forme
exponentielle.

. . . Tow
Liens avec les sciences phy5|ques : \«(‘
#M(r(t),0(t))
Formulaire physique /
v = (#,r8) AU
a = (#—r0% 20 + rd) ¥ 73 T
Démonstration pourv: Fig. 4- 5

OM(t) = 7(t) = r()w(t)

s = 20O _dOHO) e @)

d(ur
ur () +r(t) ———— (& ())

ac dt
U, (t) = cosf(t) uy + sinf(t) uy,
Ug = —sinO(t) uy + cosO(t) u,
d(uC;:(t)) dfl(t) 6O + dfl(tt) cosO(e)TE; = di(tt) 0
30 = CDw@) + 1) 2% (1)
v=(r ,r9)

Pour a, on dérive une nouvelle fois par rapport au temps.
Les coordonnées dans I’espace — Coordonnées cylindriques :

Dans |'espace & trois dimensions, un point M est repéré par ¥

« la hauteur h du point par rapport au plan Oxy.

Relations avec les coordonnées cartésiennes

Le passage des coordonnées cylindriques aux coordonnées cartésiennes (x,y,z) se fait par :

T =r1-cosfl
y=r-sinf

Dans l'autre sens :

r
0 = arctan ¥ + 7 - ug(—x) - sgny
h

Les coordonnées sphériques :

Les coordonnées sphériques d'un point M de I'esp, n R? sont la donnée o
conjointe de : oM
| 2l
i i Le s '
« ladistance r= OM a l'origine du repére ; o“\ o~

» deux angles, 8 et @, permettant de repérer le point M sur la sphére de centre O et de i B e A
/ M,
rayon r. y
x

Il existe plusieurs fag:cns de définir ces angles La définition développée ci aprés prend ]

colatitudinal. Ainsi :

« ['angle B est celui que fait la projection du vecteur O—U sur le plan Oxy par rapport & Ox ;

» l'angle ¢ est celui que fait le vecteur CW par rapport a Oz.

Remarque: On peut également prendre pour défintion de l'angle ¢ celui que fait le vecteur W par rapport a Ox, Ce qui

changerait toutes les relations qui vont suivre.

Relations avec les coordonnées cartésiennes
Le passage des coordonnées sphériques aux coordonnées cartésiennes (x,y,z) se fait par :

T = r-sinp-cosf

=r-sing-sinfd

et

Il

T COS @

Dans l'autre sens :

r f2Z + o + 22
# = arctan® + 7 - ug(—x) - sgn(y)

p= A‘IC(,OSF = arccos




