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TD d’Electrostatique
Série n°1 ENSA1

Exercice I.

La différentielle du rayon vecteur r en coordonnées cartésiennes s’écrit sous la forme

kdzjdyidxrd  peut se mettre en coordonnées cylindriques sous la forme
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1° Evaluer, en utilisant les formules de passage entre les deux systèmes de coordonnées,

les vecteurs

r

,

r

et
z

r




.

2° En déduire l'expression des vecteurs unitaires kete,e  (coordonnées cylindriques), en

fonction de kj,i et (coordonnées cartésiennes) ; Vérifier qu'ils sont orthogonaux.

3° Ecrire le vecteur kjyixa z-2  en coordonnées cylindriques.

Exercice II.
Soit R(O,x,y,z) un repère orthonormé direct. Soit un point M dont P est la projection orthogonale
sur le plan Oxy et H celle sur l’axe Oz.

On définit les coordonnées sphériques par

OMr  , l’angle ),( OMOz et l’angle ),( OPOx

1°) Faire un schéma puis donner les relations reliant les coordonnées cartésiennes (x,y,z) et les
coordonnées sphériques (r,) de M.
2°) Montrer que les vecteurs :
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forment une base orthonormée directe.

3°) Donner dans cette base l’expression OMd de la différentielle  du vecteur OM .

Exercice III.

Quel est l'angle solide d2 sous lequel
on voit, depuis le centre O d'une sphère, un
élément d2.: de sa surface compris entre les

méridiens  et d de et les parallèles  et

d.

En déduire l'angle solide d sous lequel on
voit, depuis 0,
 l'espace compris entre deux méridiens

et d de,

 l’espace compris entre deux parallèles
et d,
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Exercice IV.
Soit U(x,y,z) = 3x2yz2+ 4y2zx3 un champ scalaire.

Montrer que Ugrad au point M(+1,-1,+2) est parallèle au plan Oyz.

Exercice V
En explicitant la relation

dl.UgraddU 
Donner l'expression du gradient :

a)en coordonnées cylindriques (, , z);

b)en coordonnées sphériques (r, , ).

Exercice VI
1° Calculer la divergence

a) du rayon vecteur kjyixr z

b) du vecteur unitaire
r

r
u  ; faire le même calcul en appliquant la relation

adivffgradaadivf  où l’on prendra ra  et
r

f
1


2° Calculer (r), le Laplacien de r, au point (+1,+1,+1).
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