
Systèmes de coordonnées 
 

 

Coordonnées cartésiennes (à savoir) 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑥 𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗ + 𝑦 𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑧 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = 𝑑𝑥 𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗ + 𝑑𝑦 𝑢𝑦⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑑𝑧 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

𝑑2𝑆𝑥⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑑𝑦. 𝑑𝑧 𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗  

𝑑3𝑉 = 𝑑𝑥. 𝑑𝑦. 𝑑𝑧 

 
 

Coordonnées cylindriques 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑟 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑧 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = 𝑑𝑟 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑟 𝑑𝜃 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑑𝑧 𝑢𝑧⃗⃗⃗⃗  

{
𝑥 = 𝑟 cos 𝜃
𝑦 = 𝑟 sin 𝜃
𝑧 = 𝑧

   et  {

𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2

𝜃 = arctan
𝑦

𝑥
 [𝜋]

𝑧 = 𝑧

 

𝑑2𝑆𝑟⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑟. 𝑑𝜃. 𝑑𝑧 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  

𝑑3𝑉 = 𝑟. 𝑑𝑟. 𝑑𝜃. 𝑑𝑧 

 
 

Coordonnées sphériques 

𝑂�⃗⃗� = 𝑟𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  

𝑑𝑙⃗⃗  ⃗ = 𝑑𝑟 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗ + 𝑟𝑑𝜃 𝑢𝜃⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑟 sin 𝜃 𝑑𝜑 𝑢𝜑⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

{
 
 

 
 𝑥 = 𝑟 sin 𝜃 cos 𝜑

𝑦 = 𝑟 sin 𝜃 sin𝜑

𝑧 = 𝑟 cos 𝜃

   et  

{
 
 

 
 𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2

𝜃 = arctan (
√𝑥2 + 𝑦2

𝑧
)  [𝜋] (∗)

𝜑 = arctan (
𝑦

𝑥
)  [𝜋]

  

𝑑2𝑆𝑟⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑟2. sin 𝜃 . 𝑑𝜃. 𝑑𝜑 𝑢𝑟⃗⃗⃗⃗  

𝑑3𝑉 = 𝑟2. sin 𝜃 . 𝑑𝑟. 𝑑𝜃. 𝑑𝜑 

 

(*) Pas indispensable ! 

  



Formulaire d'analyse vectorielle 

Coordonnées cartésiennes (à savoir) 

 grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉 = ∇⃗⃗  𝑉 =
𝜕𝑉

𝜕𝑥
 �⃗� 𝑥 +

𝜕𝑉

𝜕𝑦
 �⃗� 𝑦 +

𝜕𝑉

𝜕𝑧
 �⃗� 𝑧

div 𝐴 = ∇⃗⃗ . 𝐴 =
𝜕𝐴𝑥
𝜕𝑥

 +
𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑦
 +
𝜕𝐴𝑧
𝜕𝑧
 

rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 = ∇⃗⃗ ∧ 𝐴 = (
𝜕𝐴𝑧
𝜕𝑦

−
𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
) �⃗� 𝑥  + (

𝜕𝐴𝑥
𝜕𝑧

−
𝜕𝐴𝑧
𝜕𝑥

) �⃗� 𝑦  + (
𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
−
𝜕𝐴𝑥
𝜕𝑦

) �⃗� 𝑧

Δ𝑉 = (∇⃗⃗ )
2
𝑉 =

𝜕2𝑉

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝑉

𝜕𝑦2
+
𝜕2𝑉

𝜕𝑧2

Δ𝐴  = (∇⃗⃗ )
2
𝐴 =

𝜕2𝐴 

𝜕𝑥2
+
𝜕2𝐴 

𝜕𝑦2
+
𝜕2𝐴 

𝜕𝑧2

(𝐴 . grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)�⃗� = (𝐴 ⋅ ∇⃗⃗ )�⃗� = (𝐴𝑥
𝜕

𝜕𝑥
 + 𝐴𝑦

𝜕

𝜕𝑦
 + 𝐴𝑧

𝜕

𝜕𝑧
) . (𝐵𝑥�⃗� 𝑥 + 𝐵𝑦�⃗� 𝑦 + 𝐵𝑧�⃗� 𝑧)

 

Coordonnées cylindriques 

 grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉 =
𝜕𝑉

𝜕𝑟
 �⃗� 𝑟 +

1

𝑟
 
𝜕𝑉

𝜕𝜃
 �⃗� 𝜃 +

𝜕𝑉

𝜕𝑧
 �⃗� 𝑧

div 𝐴 =
1

𝑟
 
𝜕(𝑟 𝐴𝑟)

𝜕𝑟
 +
1

𝑟
 
𝜕𝐴𝜃
𝜕𝜃

 +
𝜕𝐴𝑧
𝜕𝑧
 

rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 = (
1

𝑟
 
𝜕𝐴𝑧
𝜕𝜃

−
𝜕𝐴𝜃
𝜕𝑧

) �⃗� 𝑟  + (
𝜕𝐴𝑟
𝜕𝑧

−
𝜕𝐴𝑧
𝜕𝑟
) �⃗� 𝜃  +

1

𝑟
 (
𝜕(𝑟 𝐴𝜃)

𝜕𝑟
−
𝜕𝐴𝑟
𝜕𝜃

) �⃗� 𝑧

Δ𝑉 =
1

𝑟

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟
𝜕𝑉

𝜕𝑟
)  +

1

𝑟2
 
𝜕2𝑉

𝜕𝜃2
+
𝜕2𝑉

𝜕𝑧2

Δ𝐴  =
1

𝑟

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟
𝜕𝐴 

𝜕𝑟
) +

1

𝑟2
𝜕2𝐴 

𝜕𝜃2
+
𝜕2𝐴 

𝜕𝑧2

(𝐴 . grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)�⃗� = (𝐴𝑟  
𝜕

𝜕𝑟
 +
𝐴𝜃
𝑟
 
𝜕

𝜕𝜃
 + 𝐴𝑧

𝜕

𝜕𝑧
) . (𝐵𝑟�⃗� 𝑟 + 𝐵𝜃�⃗� 𝜃 + 𝐵𝑧�⃗� 𝑧)

 

Coordonnées sphériques 

 grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉 =
𝜕𝑉

𝜕𝑟
 �⃗� 𝑟 +

1

𝑟
 
𝜕𝑉

𝜕𝜃
 �⃗� 𝜃 +

1

𝑟 sin 𝜃

𝜕𝑉

𝜕𝜑
 �⃗� 𝜑

div 𝐴 =
1

𝑟2
 
𝜕(𝑟2 𝐴𝑟)

𝜕𝑟
 +

1

𝑟 sin 𝜃
 
𝜕 (sin 𝜃 𝐴𝜃)

𝜕𝜃
 +

1

𝑟 sin 𝜃
 
𝜕𝐴𝜑

𝜕𝜑
 

rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 = (
1

𝑟
 
𝜕 sin 𝜃 𝐴𝜑

𝜕𝜃
−
𝜕𝐴𝜃
𝜕𝜑

) �⃗� 𝑟  +
1

𝑟
(
1

sin 𝜃

𝜕𝐴𝑟
𝜕𝜑

−
𝜕 𝑟𝐴𝜑

𝜕𝑟
) �⃗� 𝜃  +

1

𝑟
 (
𝜕(𝑟 𝐴𝜃)

𝜕𝑟
−
𝜕𝐴𝑟
𝜕𝜃

) �⃗� 𝜑

Δ𝑉 =
1

𝑟2
𝜕

𝜕𝑟
(𝑟2

𝜕𝑉

𝜕𝑟
) +

1

𝑟2 sin 𝜃
 
𝜕

𝜕𝜃
(sin 𝜃

𝜕𝑉

𝜕𝜃
) +

1

𝑟2 sin2 𝜃

𝜕2𝑉

𝜕𝜑2

Δ𝐴  =
1

𝑟2
𝜕

𝜕𝑟
(𝑟2

𝜕𝐴 

𝜕𝑟
) +

1

𝑟2 sin 𝜃
 
𝜕

𝜕𝜃
(sin 𝜃

𝜕𝐴 

𝜕𝜃
) +

1

𝑟2 sin2 𝜃

𝜕2𝐴 

𝜕𝜑2

(𝐴 . grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)�⃗� = (𝐴𝑟  
𝜕

𝜕𝑟
 +
𝐴𝜃
𝑟
 
𝜕

𝜕𝜃
 +

𝐴𝜑

𝑟 sin 𝜃

𝜕

𝜕𝜑
) . (𝐵𝑟�⃗� 𝑟 + 𝐵𝜃�⃗� 𝜃 + 𝐵𝜑�⃗� 𝜑)

 

Calcul vectoriel 

rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉 = 0⃗ 

div rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 = 0

div grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉 = Δ 𝑉

rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 =  grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ div 𝐴 − Δ𝐴 

 

 grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (𝑉1 . 𝑉2) = 𝑉1 grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉2 + 𝑉2grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉1

rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ (𝑉 𝐴 ) = 𝑉 rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 + grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉 ∧ 𝐴 

div (𝑉 𝐴 ) = 𝑉 div 𝐴 + grad⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝑉. 𝐴 

div (A1⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝐴2⃗⃗ ⃗⃗ ) = 𝐴2⃗⃗ ⃗⃗  . rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 1 − 𝐴1⃗⃗⃗⃗ . rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 2

 

 

Théorèmes de Green-Ostrogradski (pas à savoir) 

𝑆  étant une surface fermée, orientée vers l'extérieur et τ le 

volume intérieur à S ∯𝐴  . 𝑑𝑆 

𝑆

= ∭(div A⃗⃗ )𝑑𝜏

𝜏

 

Théorème de Stokes-Ampère 
𝐶 étant une courbe fermée, orientée (règle du tirebouchon) et 

𝑆  la surface intérieure à 𝐶 
∮ 𝐴 . 𝑑ℓ⃗ 
𝐶

=∬ (rot⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 𝐴 ). 𝑑𝑆 
𝑆

 


