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Formulaire sur les opérateurs différentiels 
 
Soit U(x,y,z) un champ scalaire et )),,(),,,(),,,(( zyxazyxazyxaa ZYX

r
 un champ vectoriel. 

 
1- Définitions 

 

 
 

 
 
 
2- Formules de base 

 
 
3- Expressions de l'opérateur GRADIENT dans divers systèmes de coordonnées 
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    système de coordonnées cylindriques 

 
4- Expressions de l'opérateur DIVERGENCE dans divers systèmes de coordonnées 
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     système de coordonnées cylindriques 
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5- Expressions de l'opérateur LAPLACIEN dans divers systèmes de coordonnées 
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6- Interprétation succincte des opérateurs "gradient" et "divergence" 
 

Le gradient d'un champ scalaire (par exemple le champ de température ou de pression, ou le 
potentiel éléctrique) représente la "pente" du champ. Imaginons que le champ H(x,y) 
représente l'altitude au point M de coordonnées (x,y) sur un massif montagneux, alors le 
vecteur gradient de H représente la direction la plus difficile à escalader en partant de M, et 
son opposé – gradient de H représente la direction prise par l'eau de pluie. Le gradient est en 
tout point normal aux lignes "isoaltitudes" (ou isothermes, ou isobares, ou plus généralement 
H(x,y)=constante. Dans l'espace ce sont des surfaces H(x,y,z)=constante. 
 

Si on interprètes un champ de vecteurs ),( yxV  comme un champ de "flux", disons que nous 

sommes sur une plaque métallique traversée par des courants et que ),( yxV est le courant total 

traversant le point (x,y), alors le réel div( ),( yxV ) représente un "bilan de charge" au voisinage 

du point (x,y); s'il est positif, le point se comporte comme une source de charge, et vice-versa. 
S'il est nul, le bilan est équilibré, par exemple si V(x,y) représente le champ des vitesses d'un 
fluide incompressible. 


