
 

 

 المدرسة العليا للأساتذة بالأغواط

 المقدمة الرياضية              التخصص : السنة الأولى علوم دقيقة  

 الإحداثيات الديكارتية

𝑟:    شعاع الموضع  = 𝑥  𝑖  + 𝑦 𝑗   + 𝑧 𝑘⃗⃗⃗ ⃗       →      𝑟 =  √ 𝑥2  + 𝑦2 +  𝑧2     →       𝑑𝑟 = 𝑑𝑥  𝑖  +  𝑑𝑦 𝑗   +   𝑑𝑧 𝑘⃗⃗⃗ ⃗ 

 الإحداثيات الأسطوانية 

 𝑟⃗⃗⃗ = 𝜌  𝑒𝜌⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑧 𝑒𝑧⃗⃗ ⃗⃗ ⃗         →        𝑟 =  √ 𝜌2  +   𝑧2      →      𝑑𝑟 = 𝑑𝜌  𝑒𝜌⃗⃗ ⃗⃗ +  𝜌𝑑𝜃 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗⃗  +   𝑑𝑧 𝑒𝑧⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ :   شعاع الموضع   

 𝑥 =  𝜌 𝑐𝑜𝑠𝜃     ,     𝑦 =  𝜌 sin 𝜃            العلاقة بين الإحداثيات الديكارتية والأسطوانية

الديكارتية والأسطوانية  القاعدةالعلاقة بين   

𝑒𝜌  =  cos 𝜃 𝑖  +  sin 𝜃  𝑗      ,   𝑒𝜃  =  − sin 𝜃 𝑖  +  cos 𝜃 𝑗    ,     𝑒𝑧  =  𝑘⃗⃗                                      

𝑒𝜌
̇  =  𝜃̇ 𝑒𝜃       ,   𝑒𝜃

̇  =  − 𝜃̇𝑒𝜌   ,     𝑒𝑧
̇  =  0⃗⃗ 

الإحداثيات الكروية        

𝑟 = 𝑟  𝑒𝑟⃗⃗ ⃗⃗            →            𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑑𝑟  𝑒𝑟⃗⃗ ⃗⃗ +  𝑟𝑑𝜃 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗⃗  +  𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑑𝜑 𝑒𝜑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ :         شعاع الموضع   

𝑥 =  𝑟 sin 𝜃  𝑐𝑜𝑠𝜑   ,     𝑦 =  𝑟 sin 𝜃 sin 𝜑    ,    𝑧 =   𝑟 cos 𝜃       الكروية:العلاقة بين الإحداثيات الديكارتية و  

:يةكرو الديكارتية وال القاعدةالعلاقة بين            

    𝑒𝑟  =  sin 𝜃 cos 𝜑 𝑖  +  sin 𝜃 sin 𝜑 𝑗  +   𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑘⃗⃗        𝑒𝜑  =   − sin 𝜑  𝑖  +  cos 𝜑 𝑗                            

𝑒𝜃  =  cos 𝜃 cos 𝜑 𝑖  +  cos 𝜃 sin 𝜑 𝑗  −   𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑘⃗⃗ 

𝑒𝑟
̇  =  𝜃̇ 𝑒⃗⃗⃗𝜃  +  𝜑̇  sin 𝜃 𝑒𝜑        𝑒𝜑

̇  =   −𝜑̇(sin 𝜃 𝑒𝑟  +  cos 𝜃 𝑒𝜃 )                           

𝑒𝜃
̇  =  −𝜃 ̇ 𝑒𝑟  + 𝜑̇  cos 𝜃 𝑒𝜑 

دالة سلمية تفاضل  

   بــ :  في مختلف الإحداثيات∅    (différentiel) يعطى تفاضل  ,بدلالة الإحداثيات سلمي  فضاء  ∅   

الإحداثيات الديكارتية                            𝑑∅ =    
𝜕∅

𝜕𝑥
  𝑑𝑥   +   

𝜕∅ 

𝜕𝑦
  𝑑𝑦 +   

𝜕∅

𝜕𝑧
  𝑑𝑧  

الإحداثيات الأسطوانية                       𝑑∅ =    
𝜕∅

𝜕𝜌
  𝜌  +  

𝜕∅ 

𝜕𝜃
  𝑑𝜃 +  

𝜕∅

𝜕𝑧
  𝑑𝑧  

الكروية الإحداثيات                          𝑑∅ =    
𝜕∅

𝜕𝑟
 𝑑𝑟   +   

𝜕∅ 

𝜕𝜃
  𝑑𝜃 +  

𝜕∅

𝜕𝜑
  𝑑𝜑      



 

 

 بالعبارة التالية:في مختلف الإحداثيات    (⃗⃗⃗∇)الذي يرمز له  بــ        (NABLA )  نعرف الشعاع 

𝛻⃗⃗  =   
𝜕

𝜕𝑥
  𝑖    +   

𝜕 

𝜕𝑦
  𝑗  +  

𝜕

𝜕𝑧
  𝑘⃗⃗                                     الإحداثيات الديكارتية   

                            𝛻⃗⃗  =   
𝜕

𝜕𝜌
  𝑒𝜌    +  

1

𝜌
  

𝜕 

𝜕𝜃
  𝑒𝜃  +   

𝜕

𝜕𝑧
  𝑒𝑧                             الإحداثيات الأسطوانية 

𝛻⃗⃗  =   
𝜕

𝜕𝑟
  𝑒𝑟    +  

1

𝑟
  

𝜕

𝜕𝜃
  𝑒𝜃  +  

1

𝑟 sin 𝜃
 

𝜕

𝜕𝜑
  𝑒𝜑                         الإحداثيات الكروية 

        

 بالعبارات التالية: الإحداثيات في مختلف        ∅الفضاء السلمي  (gradient)  تدرج نعرف      

𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗⃗⃗        الإحداثيات الديكارتية         ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∅ = 𝛻⃗⃗∅ =  
𝜕∅

𝜕𝑥
  𝑖    +   

𝜕∅ 

𝜕𝑦
  𝑗  +  

𝜕∅

𝜕𝑧
  𝑘⃗⃗  

𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∅ = 𝛻⃗⃗⃗⃗∅ =  
𝜕∅

𝜕𝜌
  𝑒𝜌    +  

1

𝜌
  

𝜕∅ 

𝜕𝜃
  𝑒𝜃  +  

𝜕∅

𝜕𝑧
  𝑒𝑧 

𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∅ = ∇⃗⃗⃗⃗∅ = 
𝜕∅

𝜕𝑟
  𝑒𝑟    +  

1

𝑟
  

𝜕∅ 

𝜕𝜃
  𝑒𝜃  + 

1

𝑟 sin 𝜃
 
𝜕∅

𝜕𝜑
  𝑒𝜑 

 بما يلي:  بدلالة الإحدثيات   𝐴 فضاء شعاعي (divergence)أو )تفرق( نعرف  تباعد 

𝑑𝑖𝑣 𝐴 الإحداثيات الديكارتية             =  ∇⃗⃗⃗ ∙ A⃗⃗⃗  =    
𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑥
    +   

𝜕𝐴𝑦 

𝜕𝑦
   +   

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑧
                                         

𝑑𝑖𝑣 𝐴  =  ∇⃗⃗⃗ ∙ A⃗⃗⃗  =    
1

𝜌

𝜕(𝜌𝐴𝜌)

𝜕𝜌
    +    

1

𝜌

𝜕𝐴𝜃 

𝜕𝜃
   +   

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑧
 

𝑑𝑖𝑣 𝐴  =  ∇⃗⃗⃗ ∙ A⃗⃗⃗  =   
1

𝑟2
 
𝜕(𝑟2𝐴𝑟)

𝜕𝑟
   +  

1

𝑟 𝑠𝑖𝑛𝜃
 
𝜕(𝐴𝜃𝑠𝑖𝑛𝜃)

𝜕𝜃
 + 

1

𝑟 𝑠𝑖𝑛𝜃
 
𝜕(𝐴𝜑)

𝜕𝜑
 

 بدلالة الإحدثيات بما يلي:    𝐴 فضاء شعاعي  (rotationnel)دوران  نعرف  

𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗(𝐴)   =   𝛻⃗⃗ × 𝐴 ⃗⃗⃗⃗  =   (
𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑦
 −  

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑧
) 𝑖  +   (

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑧
 −  

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝑥
) 𝑗   + (

𝜕𝐴𝑦

𝜕𝑥
 −  

𝜕𝐴𝑥

𝜕𝑦
) 𝑘⃗⃗  

𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗(𝐴)   =   𝛻⃗⃗ × 𝐴 ⃗⃗⃗⃗  =   (
1

𝜌

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝜃
 −  

𝜕𝐴𝜃

𝜕𝑧
) 𝑒𝜌⃗⃗ ⃗⃗  +   (

𝜕𝐴𝜌

𝜕𝑧
 −  

𝜕𝐴𝑧

𝜕𝜌
) 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗   +

1

𝜌
 (

𝜕(𝜌𝐴𝜃)

𝜕𝜌
 −  

𝜕𝐴𝜌

𝜕𝜃
) 𝑒𝑧⃗⃗⃗⃗  

 

              𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗(𝐴)   =   𝛻⃗⃗ × 𝐴 ⃗⃗⃗⃗  =  
1

𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃
 [

𝜕(𝑠𝑖𝑛𝜃 𝐴𝜑)

𝜕𝜃
 −  

𝜕𝐴𝜃

𝜕𝜑
] 𝑒𝑟⃗⃗⃗⃗  +   

1

𝑟𝑠𝑖𝑛𝜃
[

𝜕𝐴𝜌

𝜕𝜑
 − 𝑠𝑖𝑛𝜃 

𝜕(𝑟𝐴𝜑)

𝜕𝑟
] 𝑒𝜃⃗⃗⃗⃗⃗   +

1

𝑟
 (

𝜕(𝜌𝐴𝜃)

𝜕𝑟
 −  

𝜕𝐴𝑟

𝜕𝜃
) 𝑒𝑧⃗⃗⃗⃗  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


