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Podstawowe zależności wektorowe 
Procedury przeliczeniowe 

• biegunowy → kartezjański 
(𝑥, 𝑦) = (𝑟cos⁡ 𝜃,  𝑟sin⁡ 𝜃) 

• cylindryczny → kartezjański 
(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑟cos⁡ 𝜃,  𝑟sin⁡ 𝜃,  𝑧) 

• sferyczny → kartezjański 
(𝑥, 𝑦, 𝑧) = (𝑟sin⁡ 𝜙cos⁡ 𝜃,  𝑟sin⁡ 𝜙sin⁡ 𝜃,  𝑟cos⁡ 𝜙) 

 

biegunowy⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡
𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2

𝜃 = atan2 (
𝑦

𝑥
)

 

cylindryczny⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡
𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2

𝜃 = atan2 (
𝑦

𝑥
)

𝑧 = 𝑧

 

sferyczny⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2

𝜃 = atan2⁡(𝑦, 𝑥)

𝜙 = arccos⁡ (
𝑧

𝑟
)

 

Procedura obliczenia atan2(y,x) 
• wyznaczenie 𝛼 = arctan⁡(𝑦, 𝑥) 
• potem dobierz 𝜃 wg. ćwiartki: 

o dla 𝑥 > 0, 𝑦 ≥ 0 : 𝜃 = 𝛼 
o dla 𝑥 < 0, 𝑦 ≥ 0 : 𝜃 = 𝜋 − 𝛼 
o dla 𝑥 < 0, 𝑦 < 0 : 𝜃 = 𝜋 + 𝛼 
o dla 𝑥 > 0, 𝑦 < 0 : 𝜃 = 2𝜋 − 𝛼 

• gdy 𝑥 = 0:  

o 𝜃 =
𝜋

2
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(dla 𝑦 > 0)  

o  𝜃 =
3𝜋

2
⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡(dla 𝑦 < 0). 

Dla (0, 0): 𝑟 = 0,    𝜃  nieokreślone. 
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Iloczyn skalarny: 

𝑤 = 𝑎⃗ ∙ 𝑏⃗⃗ = |𝑎||𝑏|𝑐𝑜𝑠(𝛼) = 𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑎𝑦𝑏𝑦 + 𝑎𝑧𝑏𝑧 

Iloczyn wektorowy: 

𝑣⃗ = 𝑎⃗ × 𝑏⃗⃗ = |

1𝑥 1𝑦 1𝑧
𝑎𝑥 𝑎𝑦 𝑎𝑧
𝑏𝑥 𝑏𝑦 𝑏𝑧

|

= (1𝑥(𝑎𝑦𝑏𝑧 − 𝑎𝑧𝑏𝑦), 1𝑦(𝑎𝑧𝑏𝑥 − 𝑎𝑥𝑏𝑧), 1𝑧(𝑎𝑥𝑏𝑦 − 𝑎𝑦𝑏𝑥)) 

Gradient: 

Kartezjański    𝑔𝑟𝑎𝑑𝑉 = 𝛻𝑉 =
𝜕𝑉

𝜕𝑥
1𝑥⃗⃗⃗⃗⃗ +

𝜕𝑉

𝜕𝑦
1𝑦⃗⃗ ⃗⃗⃗ +

𝜕𝑉

𝜕𝑧
1𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ 

Biegunowy, cylindryczny  𝑔𝑟𝑎𝑑𝑉 = 𝛻𝑉 =
𝜕𝑉

𝜕𝑟
1𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ +

1

𝑟

𝜕𝑉

𝜕𝜃
1𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ +

𝜕𝑉

𝜕𝑧
1𝑧⃗⃗⃗⃗⃗ 

Sferyczny     𝑔𝑟𝑎𝑑𝑉 = 𝛻𝑉 =
𝜕𝑉

𝜕𝑟
1𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ +

1

𝑟

𝜕𝑉

𝜕𝜃
1𝜃⃗⃗ ⃗⃗⃗ +

1

𝑟∙𝑠𝑖𝑛(𝜃)

𝜕𝑉

𝜕𝜓
1𝜓⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

• wskazuje kierunek najszybszego wzrostu funkcji, 
• jego długość = maksymalna szybkość zmiany. 

Dywergencja wektora: 

𝑑𝑖𝑣 ∙ 𝑎⃗ = 𝛻 ∙ 𝑎⃗ =
𝜕𝑎𝑥
𝜕𝑥

+
𝜕𝑎𝑦

𝜕𝑦
+
𝜕𝑎𝑧
𝜕𝑧

 

Interpretacja fizyczna 
• miara „źródłowości” pola, 
• dodatnia → źródło, 
• ujemna → zlew, 
• zero → pole bezźródłowe (np. pole magnetyczne). 

Rotacja wektora: 

𝑐𝑢𝑟𝑙 = 𝑟𝑜𝑡𝑎⃗ = 𝛻 × 𝑎⃗ = ||

1𝑥 1𝑦 1𝑧
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝑎𝑥 𝑎𝑦 𝑎𝑧

||

= 1𝑥 (
𝜕𝑎𝑧
𝜕𝑦

−
𝜕𝑎𝑦

𝜕𝑧
) + 1𝑦 (

𝜕𝑎𝑥
𝜕𝑧

−
𝜕𝑎𝑧
𝜕𝑥

) + 1𝑧 (
𝜕𝑎𝑦

𝜕𝑥
−
𝜕𝑎𝑥
𝜕𝑦

) 

Interpretacja fizyczna 
• mierzy lokalną „wirowość” pola, 
• jeśli rotacja = 0 → pole jest bezwirowe (potencjalne). 


