L2-Physique

Méthodes mathématiques pour la physique

Epreuve de substitution, durée une heure
22 octobre 2025

Documents, calculatrice et téléphones portables interdits

Exercice 1

Soit un point M repéré en coordonnées cartésiennes:
O—]\j:Il?li—f—I-fl»‘zi_2>-1-11331'—3> .
On repere le méme point en coordonnées sphériques:
OM =ri

et on note (r,6,p),r > 0,0 < o < 2met 0 < 0 < 7 les
coordonnées sphériques.

1 Formule de changement de base.
1.1 Exprimer les coodonnées x1, x2 et x3 en fonction des coordonnées r, 6 et .
1.2 Exprimer les coodonnées r, 6 et ¢ en fonction des coordonnées z1,x2 et 3.
2 Soient u, up, u_g, et 2 les vecteurs unitaires associés aux coordonnées sphériques (voir dessin).
2.1 Exprimer les vecteurs e , 175 en fonction des vecteurs z_3> et .
2.2 Exprimer les vecteurs uT;, U en fonction des vecteurs z_1> et z_;
2.3 En déduire les vecteurs u—>r , u_g en fonction des vecteurs E, z_2> et z_3>
3 On rappelle les produits vectoriels suivants i1 X io = 13, 19 X i3 = 41 et i3 X i1 = ig.
3.1 Calculer u, x 175
3.2 En déduire 175 X u_z et u_:p X 1Tr>

4 On rappelle qu'un éléments de ligne s’écrit:

- - - -
Al =dl, +dby +db,, Al =dra, dlg=rdow , dl,=rsinddy .

S T T T
4.1 Calculer d/, x d/y,dlg x dl,, et df, x df,. Comparer aux surface élémentaires du petit cube

(voir dessin). Interyg;éter.ﬁ .
4.2 Calculer d¢, - (dfy x df,). Comparer au volume élémentaires du petit cube (voir dessin).

Interpréter.
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