
 
Antoine Escola    1 

Gradient 
Le gradient est un vecteur qui étend la fonction dérivée à un espace de dimension supérieure. 

Il s’agit du produit de l’opérateur différentiel vectoriel nabla ∇⃗⃗  par une fonction scalaire 𝑓. 
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Divergence 
La divergence est un scalaire. Il s’agit du produit scalaire entre l’opérateur différentiel vectoriel nabla ∇⃗⃗  et un 

vecteur 𝑢⃗ . 

En coordonnées cartésiennes : 

 

𝑑𝑖𝑣 (𝑢⃗ ) =  ∇⃗⃗ . 𝑢⃗ =  
𝜕𝑢𝑥
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En coordonnées cylindriques : 

𝑑𝑖𝑣 (𝑢⃗ ) =  ∇⃗⃗ . 𝑢⃗ =  
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En coordonnées sphériques : 

𝑑𝑖𝑣 (𝑢⃗ ) =  ∇⃗⃗ . 𝑢⃗ =  
1
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Rotationnel 
Le rotationnel est un vecteur. Il s’agit du produit vectoriel entre l’opérateur différentiel vectoriel nabla ∇⃗⃗  et un 

vecteur 𝑢⃗ . 

 

En coordonnées cartésiennes : 

𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝑢⃗ =  ∇⃗⃗ ∧  𝑢⃗ =  
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 𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝑢⃗ =  ∇⃗⃗ ∧  𝑢⃗ =  
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Laplacien scalaire 

L’opérateur Laplacien scalaire (∆) transforme un scalaire en un autre scalaire. Il s’agit de la divergence du 

gradient. 

En coordonnées cartésiennes : 

∆𝑓 = 𝑑𝑖𝑣 (𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝑓)) =  ∇⃗⃗ 2𝑓 =  ∇⃗⃗ . (∇⃗⃗  𝑓) =  
𝜕²𝑓

𝜕𝑥²
+ 

𝜕²𝑓

𝜕𝑦²
+ 

𝜕²𝑓

𝜕𝑧²
 

En coordonnées cylindriques : 

∆𝑓 = 𝑑𝑖𝑣 (𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝑓)) =  ∇2𝑓 =  
1

𝑟

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟

𝜕𝑓

𝜕𝑟
) + 

1

𝑟²

𝜕²𝑓

𝜕𝜃²
+ 

𝜕²𝑓

𝜕𝑧²
 

En coordonnées sphériques : 

∆𝑓 = 𝑑𝑖𝑣 (𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝑓)) =  ∇2𝑓 =  
1

𝑟²

𝜕

𝜕𝑟
(𝑟²

𝜕𝑓

𝜕𝑟
) + 

1

𝑟2. sin 𝜃

𝜕

𝜕𝜃
(sin 𝜃

𝜕𝑓

𝜕𝜃
) + 

1

𝑟². sin² 𝜃

𝜕²𝑓

𝜕𝜑²
 

 

 

 

Laplacien vectoriel 
L’opérateur Laplacien vectoriel (∆) transforme un vecteur en un autre vecteur. Il s’agit de 

l’opérateur : 𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝑢⃗ ) − 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝑑𝑖𝑣 (𝑢⃗ )). 

On l’obtient à partir de l’identité suivante : 

𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝑢⃗ ) = ∇⃗⃗ ∧ ( ∇⃗⃗ ∧  𝑢⃗ ) = ∇⃗⃗ . ( ∇⃗⃗ . 𝑢⃗ ) − ∇⃗⃗ 2𝑢⃗ = 𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝑑𝑖𝑣 (𝑢⃗ )) − ∆𝑢⃗  

En coordonnées cartésiennes : 

∆𝑢⃗ =  [

∆𝑢𝑥

∆𝑢𝑦

∆𝑢𝑧

] 

 

 

 

Relations fondamentales 
𝑑𝑖𝑣 (𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝑢⃗ ) = 0 

𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝑓)) = 0 

𝑑𝑖𝑣 (𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝑓)) = ∆𝑓 

𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  (𝑟𝑜𝑡⃗⃗⃗⃗⃗⃗  𝑢⃗ ) =  𝑔𝑟𝑎𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   (𝑑𝑖𝑣 (𝑢⃗ )) − ∆𝑢⃗  


