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تحلیلی مکانیک
قطبی مختصات در مخروطی مقاطع

مظفری محمدرضا

قم دانشگاه پایه، علوم دانشکده فیزیک، گروه

۱۴۰۰ مهر

۴۹ / ۱ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی : x2 + y2 = R2

قطبی مختصات }در
x = r cos θ

y = r sin θ
⇒ r2 cos2 θ + r2 sin2 θ = R2 ⇒ r = R

قطبی : r(θ) = R = ثابت
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c = eac = ea

x

y

c

ab

دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی :
x2

a2
+

y2

b2
= 1

مرکز از خروج : e =
c

a
, 0 < e < 1

a2 = b2 + c2 ⇒ b2 = a2(1− e2)

r + r′ = 2a
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r
r′

θ

قطبی مختصات

r + r′ = 2a ⇒ r′ = −r + 2a

رساندن ۲ توان به : r′2 = r2 − 4ar + 4a2

FPF ′ مثلث در کوسینوسها قانون

r′2 = r2 + 4a2e2 − 4aer cos(π − θ){
r′2 = r2 − 4ar + 4a2

r′2 = r2 + 4a2e2 + 4aer cos θ

r2 + 4a2e2 + 4aer cos θ = r2 − 4ar + 4a2

4ar(1 + e cos θ) = 4a2(1− e2)

F کانون به نسبت بیضی معادله : r =
a(1− e2)

(1 + e cos θ)
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θ

قطبی مختصات

r + r′ = 2a ⇒ r = −r′ + 2a

رساندن ۲ توان به : r2 = r′2 − 4ar + 4a2

FPF ′ مثلث در کوسینوسها قانون

r2 = r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ{
r2 = r′2 − 4ar + 4a2

r2 = r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ

r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ = r′2 − 4ar′ + 4a2

4ar′(1− e cos θ) = 4a2(1− e2)

F ′ کانون به نسبت بیضی معادله : r′ =
a(1− e2)

(1− e cos θ)
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قطبی مختصات

کلی رابطه : r =
a(1− e2)

(1 + e cos(θ − ϕ))

می دهد. نشان صفحه در را بیضی بزرگ محور سمتگیری نحوی ϕ که

خاص: حالت

ϕ = 0 : r =
a(1− e2)

(1 + e cos θ)
: F کانون به نسبت بیضی معادله

ϕ = π : r =
a(1− e2)

(1− e cos θ)
: F ′ کانون به نسبت بیضی معادله
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سهمی
دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی : y2 = 4ax, y2 = −4ax

مرکز از خروج : e =
c

a
= 1

x

y

FF ′
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۴۹ / ۱۸ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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سهمی

x

y

FaîO

P

θ

دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی : y2 = 4ax

OP = OF + FP

xî+ yĵ = aî+ FP

FP = (x− a)̂i+ yĵ

FP = r cos θî+ r sin θĵ{
r cos θ = x− a

r sin θ = y{
x = a+ r cos θ

y = r sin θ

۴۹ / ۱۹ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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y

F
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r

θ

دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی : y2 = 4ax{
x = a+ r cos θ

y = r sin θ

r2 sin2 θ = 4a(a+ r cos θ)

(sin2 θ)r2 − 2(2a cos θ)r − 4a2 = 0

جواب بالا، دوم درجه معادله جواب دو میان از
بنابراین است، قبول قابل r > 0

r =
2a

1− cos θ
θ ̸= 0, 2π
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.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

سهمی

0

30

60
90

120

150

180

210

240
270

300

330

0 0.5 1 1.5 2

۴۹ / ۲۱ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا



.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

سهمی

x

y

F ′ −aî O
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θ

دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی : y2 = −4ax

OP = OF ′ + F ′P

xî+ yĵ = −aî+ F ′P

F ′P = (x+ a)̂i+ yĵ

F ′P = r cos θî+ r sin θĵ{
r cos θ = x+ a

r sin θ = y{
x = −a+ r cos θ

y = r sin θ
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F ′ O
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r

θ

دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی : y2 = −4ax{
x = −a+ r cos θ

y = r sin θ

r2 sin2 θ = −4a(−a+ r cos θ)

(sin2 θ)r2 + 2(2a cos θ)r − 4a2 = 0

جواب بالا، دوم درجه معادله جواب دو میان از
بنابراین است، قبول قابل r > 0

r =
2a

1 + cos θ
θ ̸= π
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x

y

c

FF ′ aa

b

−b

دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی :
x2

a2
− y2

b2
= 1

مرکز از خروج : e =
c

a
, e > 1

c2 = a2 + b2 ⇒ b2 = a2(e2 − 1)

مجانب خط معادله : y = ± b

a
x

x محور مثبت با y = (b/a)x مجانب زاویه

cosα =
a

c
=

1

e

x محور مثبت با y = −(b/a)x مجانب زاویه

cosα = −a

c
= −1

e
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دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی :
x2

a2
− y2

b2
= 1

مرکز از خروج : e =
c

a
, e > 1

c2 = a2 + b2 ⇒ b2 = a2(e2 − 1)

مجانب خط معادله : y = ± b

a
x

راست سمت شاخه ی : r′ − r = 2a
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y

FF ′ cc

p

rr′

دکارتی مختصات دستگاه

دکارتی :
x2

a2
− y2

b2
= 1

مرکز از خروج : e =
c

a
, e > 1

c2 = a2 + b2 ⇒ b2 = a2(e2 − 1)

مجانب خط معادله : y = ± b

a
x

چپ سمت شاخه ی : r − r′ = 2a

۴۹ / ۲۷ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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هذلولی

x

y

FF ′

p

rr′

θ

F کانون به نسبت قطبی مختصات دستگاه

راست سمت شاخه ی : r′ − r = 2a

r′ = r + 2a

رساندن ۲ توان به : r′2 = r2 + 4a2 + 4ar

F ′PF مثلث در کوسینوسها قانون

r′2 = r2 + 4a2e2 − 4aer cos(θ − π){
r′2 = r2 + 4a2 + 4ar

r′2 = r2 + 4a2e2 + 4aer cos θ

r2 + 4a2e2 + 4aer cos θ = r2 + 4a2 + 4ar

F کانون به نسبت هذلولی معادله : r =
a(e2 − 1)

1− e cos θ

۴۹ / ۲۸ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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هذلولی

x

y

FF ′

p

rr′

θ

F کانون به نسبت قطبی مختصات دستگاه

چپ سمت شاخه ی : r − r′ = 2a

r′ = r − 2a

رساندن ۲ توان به : r′2 = r2 + 4a2 − 4ar

F ′PF مثلث در کوسینوسها قانون

r′2 = r2 + 4a2e2 − 4aer cos(θ − π){
r′2 = r2 + 4a2 − 4ar

r′2 = r2 + 4a2e2 + 4aer cos θ

r2 + 4a2e2 + 4aer cos θ = r2 + 4a2 − 4ar

F کانون به نسبت هذلولی معادله : r =
a(e2 − 1)

−1− e cos θ

۴۹ / ۲۹ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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هذلولی
F کانون به نسبت قطبی مختصات دستگاه

کلی رابطه

راست سمت شاخه ی : r =
a(e2 − 1)

1− e cos(θ − ϕ)

چپ سمت شاخه ی : r =
a(e2 − 1)

−1− e cos(θ − ϕ)

است. F کانون قطبی مختصات در مرکز است. افقی محور به نسبت FF ′ راستای زاویه ی ϕ که

۴۹ / ۳۰ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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هذلولی

x

y

FF ′

p

rr′

θ

F ′ کانون به نسبت قطبی مختصات دستگاه

راست سمت شاخه ی : r′ − r = 2a

r = r′ − 2a

رساندن ۲ توان به : r2 = r′2 + 4a2 − 4ar′

F ′PF مثلث در کوسینوسها قانون

r2 = r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ{
r2 = r′2 + 4a2 − 4ar′

r2 = r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ

r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ = r′2 + 4a2 − 4ar′

F ′ کانون به نسبت هذلولی معادله : r′ =
a(e2 − 1)

−1 + e cos θ

۴۹ / ۳۹ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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هذلولی

x

y

FF ′

p

rr′

θ

F ′ کانون به نسبت قطبی مختصات دستگاه

چپ سمت شاخه ی : r − r′ = 2a

r = r′ + 2a

رساندن ۲ توان به : r2 = r′2 + 4a2 + 4ar′

F ′PF مثلث در کوسینوسها قانون

r2 = r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ{
r2 = r′2 + 4a2 + 4ar′

r2 = r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ

r′2 + 4a2e2 − 4aer′ cos θ = r′2 + 4a2 + 4ar′

F ′ کانون به نسبت هذلولی معادله : r′ =
a(e2 − 1)

1 + e cos θ

۴۹ / ۴۰ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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هذلولی
F ′ کانون به نسبت قطبی مختصات دستگاه

کلی رابطه

راست سمت شاخه ی : r′ =
a(e2 − 1)

−1 + e cos(θ − ϕ)

چپ سمت شاخه ی : r′ =
a(e2 − 1)

1 + e cos(θ − ϕ)

است. F ′ کانون قطبی مختصات در مرکز است. افقی محور به نسبت FF ′ راستای زاویه ی ϕ که

۴۹ / ۴۱ ۱۴۰۰ مهر قطبی مختصات در مخروطی مقاطع قم) (دانشگاه مظفری محمدرضا
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