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1 Rappel sur les systemes de coordonnées
A un référentiel d’étude s’associe un repére servant a définir ce référentiel. La position d’'un point M

est définie a un instant t par le vecteur position : r=0M.

1.1 Coordonnées cartésiennes

Dans le repére ‘.R(O u,,u,,u ), on utilise les coordonnées cartésiennes (X,y,z).

yHxr My ¥z

Vecteur position Déplacement élémentaire du point M

X dx

r=0M =xu, +yu, +2u, =| y dOM = dM = dxu, +dyu, +dzu, =| dy
Z . dz -

1.2 Coordonnées cylindriques

Dans le repére R

o (O,UT,@,E), on utilise les coordonnées cylindriques (r,6,2).

Vecteur position Déplacement élémentaire du point M
r dr

r=OM =ru, +zu, =| 0 dOM =dM =dru, +rd6u, +dzu, =| rd@
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1.3 Coordonnées sphériques

Dans le repére *Rsph (O,E,@,@), on utilise les coordonnées sphériques (r,@,q)) .

Vecteur position Déplacement élémentaire du point M
r dr
r=0OM =ru, =0 dOM =dM =dru, +rd6u, +rsinddeu, = rdg

rsindde ).
sph
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2 Surfaces et volumes élémentaires
2.1 Coordonnées cartésiennes
Volume Surface élémentaire dydz
élémentaire dod
x=cte dS =dydz -
dV = dxdydz y=cte dS=dxdz dxdy

drdydz

z=cte dS =dxdy

2.2 Coordonnées cylindriques

dr.rdf.dz Yy .
Volume Surface élémentaire
élémentaire
r=cte dS=rdodz o
dV =rdrd&dz f=cte dS=drdz

z=cte dS=rdrd@

2.3 Coordonnées sphériques
Surface élémentaire

r=cte dS=r?sindddde

dV =r?singdrdéd ¢ @=cte dS=rsinddrde
p=cte dS=rdrdéd

Volume élémentaire

dr.rdf.r sin 8dyp rsin @dw. dn
E o

dr.ndf

rdf.r sin Odip
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3 Fonctions de plusieurs variables

Les grandeurs qui vont étre étudiées en physique-chimie cette année peuvent dépendre a la fois de
la position et du temps.

Par exemple, la pression P dans une base cartésienne pourra dépendre de x,y, zett: P(x, Y, z,t)

On dit qu’elle dépend de plusieurs variables.

3.1 Dérivation
On peut alors souhaiter dériver cette grandeur par rapport a une seule variable, on utilisera alors la
notation de dérivée partielle.
oP(x,y,z,t)
OX
On pourra aussi trouver une notation ou I'on précisera quelles données sont fixées.

Par exemple, dérivée partielle de la pression P par rapport a x :

Par exemple, pour la dérivée partielle de la pression P par rapport a x, les coordonnées vy, z et le

» oL oP(x,y,z,t)
temps t sont fixés, on pourra donc aussi écrire : | ————~
y,z,t

OX

Si cette grandeur ne dépend plus que d’une seule variable, la notation change pour passerde ¢ a d .

dP(x)

Par exemple, si la pression P ne dépend que de x, sa dérivée s’écrira : "
X

3.2 Différentielle
Si la fonction dépend de plusieurs variables, comme c’est le cas pour la pression d’un gaz parfait qui
dépend de T et V d’apres I'équation d’état : PV =nRT, alors sa différentielle peut se mettre sous la

forme : sz(Ej dT -{@j dv
aT ), N );

On peut souhaiter exprimer les petites variations d’'une grandeur autour d’un point. Dans le cours de
physique-chimie, on pourra les confondre avec la différentielle de la grandeur autour de ce point.
Par exemple, si nous étudions les petites variations de la pression autour de x, on peut écrire :

P(x+%,y,zj—P(x—%,y,zjzﬁdx
2 2 OX

3.3 Développement limité

L'expression ci-dessus provient du développement limité de la fonction. En effet, en physique, la
résolution des probléemes ne requiert souvent que la connaissance du comportement de cette
fonction au voisinage d’un point. On cherche donc a remplacer I'expression de la fonction au
voisinage d’un point donné, par une expression plus simple a manipuler et donc a étudier.

Le développement limité a I'ordre p d’une fonction f au voisinage de X, est donnée par la formule de

, h? .. h?
Taylor: f(x,+h)=f(x,)+hf (x0)+zf (x0)+...+af(p)(xo)+o(hp)

On se limitera la plupart du temps au développement limité a I'ordre 1 en physique.
Revenons sur les petites variations de la pression autour de x vues précédemment :
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dx dx oP dx
Pl x+—,y,z |=P(X,y,2)+ ——+0| —
(g va)-rtea g Gl 3)

dx dx oP dx
P| x——,y,z |=P(X,y,2)———+0| —
(g a3 5ol 3]

3.4 Intégration
De la méme maniére que pour la dérivation, une grandeur dépendant de plusieurs variables peut

= P[x+%,y,zj—P(x—%,y,zjza—de
2 2 OX

étre intégrée par rapport a l'une de ses variables.

Par exemple, intégrale de la pression P par rapport a x : IP(X, y,z,t)dx.

Lorsqu’une grandeur dépend de plusieurs paramétres de l'espace, on peut aussi I'intégrer par

rapport a une surface ou a un volume. Par exemple, pour trouver la résultante F¢ des forces de

pression, on intégrera la pression P par rapport a une surface : Fy =”E =”—P(M ,t)dSﬁ
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