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Системы координат



3

Системы координат

● Декартова система координат.

● Сферические системы координат.

● Цилиндрическая система координат.

● Система координат в направляющих косинусах.

● Другие системы координат.
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Декартова система координат
(Cartesian coordinate system)

Рене Декарт
(фр. René Descartes,

лат. Renatus Cartesius)
1596 — 1650 гг.
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Сферическая система координат
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Сферическая система координат

x

y

z

(r, θ, φ)

φ

θ

r

M(r, θ, φ)

r=?? ?
θ=?? ?
φ=?? ?

Дано: M(x, y, z)
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Связь между сферической и 
декартовой системами координат

r=√ x2+ y2+z2

θ=arccos( z

√x2+ y 2+ z2 )=arctg( √x2+ y 2
z )

φ=arctg ( yx )
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Сферическая система координат

x

y

z

(r, θ, φ)

φ

θ

r

M(r, θ, φ)

x=? ??
y=???
z=? ??

Дано: M(r, θ, φ)
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Связь между сферической и 
декартовой системами координат

x=r⋅sinθ⋅cos φ
y=r⋅sinθ⋅sinφ
z=r⋅cos θ
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Сферическая система координат



11

Цилиндрическая система 
координат
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Цилиндрическая система координат

x

y

z

(ρ, φ, z)

φ

ρ

M(ρ, φ, z)

ρ=? ??
φ=?? ?
z=???

Дано: M(x, y, z)
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Цилиндрическая система координат

ρ=√ x2+ y 2

φ=arctg ( yx )
z= z
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Цилиндрическая система координат

x

y

z

(ρ, φ, z)

φ

ρ

M(ρ, φ, z)

x=? ??
y=???
z=? ??

Дано: M(ρ, φ, z)
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Цилиндрическая система координат

x=ρ⋅cosφ
y=ρ⋅sinφ
z=z
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Цилиндрическая система координат
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Полярная система координат

x

y

O

P
ρ

Ф
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Полярная и декартова системы 
координат
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Система координат в 
направляющих косинусах
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Система координат в направляющих 
косинусах

u=sin(θ)⋅cos(φ)
v=sin (θ)⋅sin(φ)
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Диаграмма направленности в 
сферической системе координат
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Диаграмма направленности в системе 
координат направляющих косинусов
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Дифференциальные операторы в 
криволинейных системах координат
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Градиент в декартовой системе 
координат

gradF=
∂ F
∂ q1

q1+
∂F
∂q2

q2+
∂ F
∂ q3

q3

F (q1, q2,q3) - скалярная функция
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Градиент в криволинейных системах 
координат

gradF=
1
H 1

∂ F
∂ q1

q1+
1
H 2

∂ F
∂ q2

q2+
1
H 3

∂F
∂ q3

q3

F (q1, q2,q3) - скалярная функция

H
i
 — коэффициенты Ламе
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Дивергенция в криволинейных 
системах координат

div a=
1

H 1H 2H 3 [ ∂
∂ q1

(a1H 2H 3)+
∂

∂ q2
(H 1a2H 3)+

∂
∂ q3

(H 1H 2a3)]

a=a1q1+a2q1+a3q3 - векторное поле

H
i
 — коэффициенты Ламе
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Ротор в криволинейных системах 
координат

- векторное поле

H
i
 — коэффициенты Ламе

rot a= 1
H 1H 2H 3|H 1q1 H 2q2 H3q3

∂
∂ q1

∂
∂ q2

∂
∂ q3

H 1a1 H 2a2 H3a3
|

a=a1q1+a2q1+a3q3
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Коэффициенты Ламе

Для декартовой системы координат:
H

x
 = 1

H
y
 = 1

H
z
 = 1

Для сферической системы координат:

H
r
 = 1

H
θ
 = r

H
φ
 = r sinθ

Для цилиндрической системы координат:
H

ρ
 = 1

H
φ
 = ρ

H
z
 = 1
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Градиент в сферической системе 
координат

gradF=r 0
∂F
∂ r

+θ0
1
r

∂ F
∂θ +φ 0

1
r sinθ

∂ F
∂φ
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Дивергенция в сферической системе 
координат

div a= 1
r 2sinθ (∂(r2 sinθ ar)

∂ r
+

∂(r sinθaθ)
∂ θ +

∂(r aφ )
∂φ )=

= 1
r2

∂(r2ar)
∂ r

+ 1
r sinθ

∂(sinθaθ)
∂θ + 1

r sinθ
∂ Aφ

∂φ
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Ротор в сферической системе 
координат

rot a= 1
r2 sinθ| r0 r θ0 r sinθφ 0

∂
∂ r

∂
∂ θ

∂
∂φ

ar r aθ r sinθ aφ
|
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Градиент в цилиндрической системе 
координат

gradF=ρ0
∂F
∂ρ +φ 0

1
ρ

∂F
∂φ + z0

∂ F
∂ z
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Дивергенция в цилиндрической 
системе координат

div a=1ρ [∂(ρaρ)
∂ρ +

∂ aφ

∂φ +
∂(ρaz)

∂ z ]=
=1ρ

∂(ρaρ)
∂ρ + 1ρ

∂ aφ

∂φ +
∂ az
∂ z
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Ротор в цилиндрической системе 
координат

rot a=1ρ| ρ0 ρφ 0 z0
∂
∂ρ

∂
∂φ

∂
∂ z

aρ ρaφ az
|
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