1 Les coordonnées polaires (probablement inutile).

Un systéme de coordonnées trés important & maitriser et celui des coordin-
nées polaires. Au lieu de repérer le point P par (z,y, z), on le repére par (p6, z),
ou p est la distance & l’origine et 0 est I’angle que fait le rayon vecteur avec
l’axe z. Les vecteurs unitaires de ce repére que 1’on notera u,, us, u, sont défi-
nie comme suit : u, est le vecteur unitaire parallele au rayon vecteur, uy est le
vecteur dans le plan xy perpendiculaire & ce dernier, et u, est le méme que pour
le systéme cartésien. La direction de ugy est choisi de fagon & ce que le triédre
Uy, Ug, U, soit droit. Nous pouvons décrire n’importe qu’elle point d’espace par
ces trois vecteurs. Les composants dans les deux systémes sont reliés par :

r=pcosf ; y=psinb uN U, P 9
p=+Va2+y? ; tanf=y/x
Le mouvement circulaire de I’exemple
2 ci-dessus est caractérisés par p = FIG. 1 - Le systéme de coordonnées po-
R,0 = wt. Nous avons alors dp/dt = 1ajre.
0,do/dt =w

Exercice. Démontrer que ellipse 22/a? + y?/b? = 1 s’ecrit, en coordonnées
polaires, p = a/\/1 + ksin® 0, ot k = a?/b?> — 1.

On désignera par la suite le repére cartésien par R et le repére polaire par R'.
Dans le repére cartesien, si le point P bouge, le repére R lui méme ne change pas.
Dans le repére R’ par contre, si le point P bouge, les vecteurs u,, ug bougent
également. Si on veut calculer les vecteurs vitesse et accélération dans ce repére,
il faut également tenir compte des changements de ces vecteurs. Nous avons les
relations suivantes pour ces vecteurs :

du,/dt = (df/dt)ug ; dug/dt = —(df/dt)u,. (1)
Le rayon vecteur du point P est r(t) = p(t)u,. Sa vitesse vaut alors :

v(t) =dr/dt = pu,+ phuy (2)
a(t) =dv/dt = (jp— pb*)u, + (28 + pf)uy (3)

La signification de la relation 1nécésite des eclaircissements. Supposons qu’a
linstant ¢ = o, le repére R’ est donné par u,,ug. A linstant ¢y + dt, le point
P a bougé d’une quantité infinitésimal. Le nouveau repére R” est donné par
deux nouveaux vecteurs uj, uy. La relation lrelie ces deux nouveaux vecteurs
aux deux anciens :

u, = up+9u9dt

u, = ug—fu,dt

On sait d’aprés le premier principe de Newton



