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Relationship Between the Cartesian Coordinate

System and the Spherical Coordinate System
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Dekart Koordinatalari Sistemasi Va Sferik
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Annotatsiya: Ushbu magolada sferik koordinatalar sistemasining ayrim
go‘llanishlari bayon etilgan. Xususan, sfera tenglamasi, koordinata tekisliklari
tenglamalari keltirilgan, hamda uch karrali integralni hisoblashda sferik
koordinatalardan foydalanishga oid misol yechib ko‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: Dekart koordinatalar, sferik koordinatalar, sfera, uch karrali
integral.
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Fazoda Oxyz dekart koordinatalari sistemasi kiritilgan bo‘lsin. Markazi
koordinatalar boshida (ya’ni O nuqtada) bo‘lgan R radiusli sferani garaylik.

Ma’lumki, bu sferaning nuqtalari
X w2 Az SR
tenglama bilan aniqlanadi. Sferadagi biror (ixiyoriy ravishda tanlangan )

A nuqgtaning Oxy tekisligiga proyeksiyasi A’ nugta bo‘lsin. 0A” Kesma Ox o‘qi
bilan ¢ burchak hosil qgilsin. OA va OA” kesmalar orasidagi burchak esa
bo‘lsin. U holda chizmadan A nuqtaning x4, y4 va z, koordinatalari va Ry,
¥4, P4 kattaliklar orasida

X4 = Ry cos@ycosty,

Ya = Rysing, cosiyy,

Zy = Ry sinyy
bog‘lanishlar mavjudligini ko‘rish mumkin. sin va cos funksiyalar davriy
bo‘lganligi uchun bu bog‘lanishlar o‘zaro bir giymat bo‘la olmaydi. O‘zaro bir
giymatlilikni saglash magsadida

0 <o <2m,
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cheklovlar kiritiladi. A nuqta ixtiyoriy ekanligidan garalayotgan sferadagi har
ganday (x,y,z) koordinatali nugta
X = R cosp siny
y = R sing cosy
Z = R siny

0 < ¢ <2m,
m /[

“z=V=5
munosabatlarni ganoatlantiradi.

Hosil gilingan {0, R, @, 1} sistema fazodagi sferik koordinatalari sistemasi
deyiladi. Bunda yuqoridagi munosabatlar sferik koordinatalar R, @,y dan
Dekart koordinatalar x,y,z ga o‘tish formulalari deb yuritiladi.

{O,R, 0, Y} koordinatalar sfera orqali kiritilgani uchun sferik
koordinatalar sistemasi deb yuritiladi.

Boshgacha izoh: Fazoda tayinlangan O nuqta va R > 0 kattalik
o‘zgarmasa ¢ va Y kattaliklar qabul gilishi mumkin bo’lgan barcha giymatlarni
gabul gilganda hosil bo‘lgan nugtalar to‘plami fazodagi sferani beradi.

Shuni alohida takidlash joizki, R = 0 bo‘lganda ¢ va ) kattaliklarning har
ganday giymatida ham yagona O nuqta hosil bo‘laveradi. Shuning uchun
odatda R > 0 giymatlar qaraladi.

Endi Oxyz fazodagi koordinatalar bilan berilgan nuqtaning R, @, sferik
koordinatalarini topamiz. Chizmada ko‘rinadiki,

R=\/x2+y2+zz,

x : , Yy
= arccos ——, yoki @ = arcsin
<p /x2+y2 7 y (p /x2+y2
Y = arcsin = oki 1 = arccos i Vi
Jx2+y2422 y Jx2+y2+2z2

(2) munosabatlar dekart koordinatali sistemasidan sferik koordinatalar
sistemasiga o‘tish formulalari deb yuritiladi.

Ayrim fazoviy figuralarning sferik koordinatalar sistemasidagi
tenglamalarni keltiramiz.
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1. Markazi koordinatalar boshida bo‘lgan, radiusi R, ga teng sfera

tenglamasi:
R =R,
2. x = 0 tekislik (ya’ni, Oxz koordinatalar tekisligi) tenglamasi:
—s T 31
o ==, WSl

3. y =0 tekislik tenglamasi (ya’ni Oxz koordinata tekisligi ) tenglamasi:
4. z = 0 tekislik ( ya’ni Oxy koordinata tekisligi ) tenglamasi:

” I8
—
Endi  sferik koordinatalar sistemasining uch karrali integrallarni

hisoblashdagi tatbig‘ini ko‘rsatamiz. Buning uchun
jﬂf(x, Y, Z)dXddeZI”f(RCOS(pCOSl//,RSin(DCOSgy,RSinl//)|J|de§0dW
Q

formuladan foydalaniladi. Bu vyerda J Yakobian deb ataluvchiushbu
determinantdan iborat:

QRSN cospcosy — Rsingcosy — Rcosesiny
J= (07 | & =sinpcosy Rcospcosy —Rsingsiny |=

cRItoehiok siny 0 Rcosy

0z 07 oz

R 09 oy

2 2 . . 2 !
=R “cos® pcos’y + R “sin® psiny cosy + R “cos® psin® y cosy +

+R’sinpcos’y = R “cos’y + R “sin*y cosy = R “cosy

Demak,

m' f (x,y,z)dxdydz :_m f (Rcospcosy,Rsingcosy, Rsin W)chosz//degodz//
Q

Misol.
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III(X2+ y2+ Zz)dxdydz uch karrali integralni Q:X2+ y2+ Zzél shar
Q

bo‘yicha hisoblang.
X = Rcos¢pcosy

Yechish. Avvalo y =Rsingcosy tengliklar qo‘llab,
Z=Rsiny

2
(X2+ y2+22):R cos? pcos’y + R “sin*pcos’y + R “sin®y =

—R’cos’y + R sin*y=R°
Ekanligini topamiz. Keyin Q sharning sferik koordinatalar sistemasidagi
ifodasini yozib olamiz, bunda shar radiusi 1 ekanligini e’tiborga olamiz:
0<R<1,
0 < ¢ <2m,

Zig M
2_lp—2

Shuning uchun

T

III(XZ + y2+ ZZ)dxdydz :_m Rz chosv/de(pdz// =Td(0.|2. Coswdv,j'RzldR 2
Q Q 0 7 0

iy

At

*2*& :472_*22472'
5 5

=
0

hosil bo’‘ldi

Foydalanilgan adabiyotlar.
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