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Exercice 1
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Soit un point M repéré en coordonnées cartésiennes:

−−→
OM = x1

−→
i1 + x2

−→
i2 + x3

−→
i3 .

On repère le même point en coordonnées sphériques:

−−→
OM = r −→ur ,

et on note (r, θ, φ), r ≥ 0, 0 ≤ φ < 2π et 0 ≤ θ < π les
coordonnées sphériques.

1 Formule de changement de base.

1.1 Exprimer les coodonnées x1, x2 et x3 en fonction des coordonnées r, θ et φ.

1.2 Exprimer les coodonnées r, θ et φ en fonction des coordonnées x1, x2 et x3.

2 Soient −→ur,−→uθ,−→uφ et −→u les vecteurs unitaires associés aux coordonnées sphériques (voir dessin).

2.1 Exprimer les vecteurs −→ur,−→uθ en fonction des vecteurs
−→
i3 et −→u .

2.2 Exprimer les vecteurs −→uφ,−→u en fonction des vecteurs
−→
i1 et

−→
i2 .

2.3 En déduire les vecteurs −→ur,−→uθ en fonction des vecteurs
−→
i1 ,

−→
i2 et

−→
i3 .

3 On rappelle les produits vectoriels suivants
−→
i1 ×−→

i2 =
−→
i3 ,

−→
i2 ×−→

i3 =
−→
i1 et

−→
i3 ×−→

i1 =
−→
i2 .

3.1 Calculer −→ur ×−→uθ.
3.2 En déduire −→uθ ×−→uφ et −→uφ ×−→ur.

4 On rappelle qu’un éléments de ligne s’écrit:
−→
dℓ =

−→
dℓr +

−→
dℓθ +

−→
dℓφ ,

−→
dℓr = dr −→ur ,

−→
dℓθ = rdθ −→uθ ,

−→
dℓφ = r sin θdφ −→uφ .

4.1 Calculer
−→
dℓr×

−→
dℓθ,

−→
dℓθ×

−→
dℓφ et

−→
dℓφ×

−→
dℓr. Comparer aux surface élémentaires du petit cube

(voir dessin). Interpréter.

4.2 Calculer
−→
dℓr · (

−→
dℓθ ×

−→
dℓφ). Comparer au volume élémentaires du petit cube (voir dessin).

Interpréter.
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