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 الإحذاثٍات انقطبٍة

Paler coordinates 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  انًقذية  (7-1)

 
 .p(r,θ)ٕٜٗ الإدذاثٞاخ اىرٜ ذشسٌ ٍِ اىقطة ٗذنُ٘ ٕزٓ الإدذاثٞاخ تذلاىح   -الإدذاثٞاخ اىقطثٞح:

 

r): )- ( ذؼْٜ تٔ ط٘ه اىشؼاع ٝشسٌ ٍِ اىقطة أٗ ٍِ ّقطح الأصو إىٚ اىْقطحm.) 

 

(θ:)- ( اىضاٗٝح اىَذص٘سج تِٞ اىَذ٘س ٜٕٗx( ٗتِٞ اىشؼاع )r( إرا ماّد )
+

θ ٍ٘جثح ذنُ٘ ػنس )

ػقاسب اىساػح أٍا إرا ماّد )
-

θ.ساىثح ذنُ٘ ٍغ ػقاسب اىساػح ) 

 

 Π   =180     r -ٍلادظح:
 

 

 θ 

 

 

 قٌ تشسَٖا ػيٚ ٍذ٘س الإػذاد   اٟذٞحماّد ىذٝل اىْقاط  إرا -:ٍثاه
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 انكارتٍزي الاحذاثًنتحوٌم الإحذاثٍات ين الاحذاثً انقطبً إنى  (7-2)
 

دٞث إُ  p(x, y) -أٍا الادذاثٜ اىناسذٞضٛ ٝنرة تاىشنو الأذٜ:   p(r, θ) -الادذاثٜ اىقطثٜ ٝنرة تاىشنو الأذٜ:

 -اىق٘اِّٞ اىَسرخذٍح ذنُ٘ تاىشنو الأذٜ:

 

 

 

 

 اىقطثٜ إىٚ الادذاثٜ اىناسذٞضٛىرذ٘ٝو اىْقاط ٍِ الادذاثٜ  -أٍثيح:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕٜ داىح فشدٝح   sin(θ)ٕٜ داىح  صٗجٞح أٍا داىح   cos(θ)داىح  -ٍلادظح:
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 نتحوٌم الإحذاثٍات ين الاحذاثً انكارتٍزي إنى الاحذاثً انقطبً (7-3)

 
دٞث إُ  p(x, y) -أٍا الادذاثٜ اىناسذٞضٛ ٝنرة تاىشنو الأذٜ:   p(r, θ) -الادذاثٜ اىقطثٜ ٝنرة تاىشنو الأذٜ:

 -اىق٘اِّٞ اىَسرخذٍح ذنُ٘ تاىشنو الأذٜ:

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٗاقؼح ػيٚ اٍرذاد p( ذنُ٘ ساىثح إرا ماّد )r( ٗاقؼح ػيٚ ضيغ الاّرٖاء ٗاُ )p( ذنُ٘ ٍ٘جثح إرا ماّد )rدٞث إُ )

 ضيغ الاّرٖاء ٍِٗ اىؼلاقح اىساتقح ّذصو ػيٚ 

 

 

 

 

 

 الادذاثٜ اىقطثٜ. إىٚىرذ٘ٝو اىْقاط ٍِ الادذاثٜ اىناسذٞضٛ  -أٍثيح:

 

 

 

 

 

 

 

 

( ذقغ فٜ اىشتغ الأٗه (Π/ 4( ٗتَا إُ اىضاٗٝح (Π , )5Π/ 4  (4 /( ىٖا قَٞح1( اىرٜ ظيٖا ٝساٗٛ )θٗاُ اىضاٗٝح )

ذقغ ػيٚ اٍرذاد ضيغ  p(r, θ)ذقغ فٜ اىشتغ اىثاىث ىزا فاُ اىْقطح   p (-1, -1)ٍِ ٍذاٗس الإدذاثٞاخ ٗاُ اىْقطح 

   ,  -   √( ٗ )      √- Π/4) (√ -   ( ٗ ), -3Π/4,ٗىٖا الإدذاثٞاخ اىقطثٞح الأخشٙ    √ -= rالاّرٖاء ٗاُ قَٞح 

-7Π/4      ( )9Π/4    ٗ√   -   ) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 بعض انًخططات باستخذاو الإحذاثٍات انقطبٍة  (7-4)
 

 

 

 (a=ّصف اىقطش ) (rإُ اىشؼاع ) دٞث الأصوذَثو ٍؼادىح دائشج ٍشمضٕا ّقطح 
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 ٍؼادىح دائشج ٍشمضٕا ٍذ٘س اىسْٞاخ 

 

 

  

 

 

 

 

 ٍؼادىح دائشج ٍشمضٕا ٍذ٘س اىصاداخ 

 

 بالإحذاثٍات انكارتٍزٌة انًعادلات انقٍاسٍة  (7-5)
 

 :دٞث إُ اىقاُّ٘ اىَسرخذً ىذيٖا ٕ٘  -اىَؼادىح اىقٞاسٞح ىيقطغ اىْاقص 

 

 
 

 

 -تالإدذاثٞاخ اىناسذٞضٝٔ ماّد مالأذٜ:جذ اىَؼادىح اىقطثٞح ىيقطغ اىْاقص  إرا ػيَد إُ اىَؼادىح  -:1ٍثاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ٌٞدٞث إُ اىقاُّ٘ اىَسرخذً ىذيٖا ٕ٘  -اىَؼادىح اىقٞاسٞح ىيخظ اىَسرق 

 

 

 -جذ اىَؼادىح اىقطثٞح ىيخظ اىَسرقٌٞ  إرا ػيَد إُ اىَؼادىح تالإدذاثٞاخ اىناسذٞضٝٔ ماّد مالأذٜ: -:1ٍثاه

  

 -اىذو:
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  توضح كٍفٍة ٌتى تحوٌم أي يعادنة قطبٍة إنى يعادنة كارتٍزٌة  -أيثهة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قٌ ترذ٘ٝو اىَؼادىح اىراىٞح ٍِ اىَؼادىح راخ اىصٞغح اىناسذٞضٝح إىٚ اىصٞغح اىقطثٞح  -ٍثاه:
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 تحهٍم انًعادنة انقطبٍة (7-6)

 

 -تؼض الاخرثاساخ الأٗىٞح ىيَؼادىح قثو دساب جذٗه اىقٌٞ ٍْٖٗا:ْٕاىل 

 :ٜاىرْاظش تاىْسثح ىيَذ٘س اىقطث- p(r, θ) , p(r,-θ)   ٌٍرْاظشذاُ تاىْسثح ىيَذ٘س اىقطثٜ إرا ى

 (.1فٜ اىَؼادىح اىقطثٞح مَا فٜ اىشنو )( θ-( تٜ )θذرغٞش اىَؼادىح اىقطثٞح إرا ذٌ ذثذٝو ) 

 

  ُاىْقطراp1(r, θ), p2(r,Π-θ)  ٍرْاظشج تاىْسثح ىيَذ٘سΠ/2  إرا ىٌ ذرغٞش اىَؼادىح اىقطثٞح ػْذ ٕٗنزا

 (.2ٗمَا فٜ اىشنو سقٌ ) Π/2( أَْٝا ٗسدخ فاُ ٍخططٖا ٍرْاظشج تاىْسثح ىيَذ٘س Π-θ( ب )(θاسرثذاه 

 

  ُاىْقطرا   p1(r, θ) ,p2(-r ,θ)   ٍرْاظشذاُ تاىْسثح ىيقطة فئرا ىٌ ذرغٞش اىَؼادىح اىقطثٞح ػْذ اسرثذاهr   ٜت

–r ( ٌٗمَا فٜ اىشنو سق) (3فاُ ٍخططٖا ٍرْاظش تاىْسثح إىٚ اىقطة )ػيٚ اٍرذاد خظ اىقطغ 

 P1(r,θ) 

 

 

 θ 

 (1اىشنو سقٌ ) 

 -θ 

 

 P2(r,-θ) 

 

 

 

 

P1(r,θ)     

 (θ-P2(r,Π 

 

 (2اىشنو سقٌ )  

 θ 

 

 

 

 

 

 

 

P1(r,θ)      

 

 

 

 θ ( ٌ3اىشنو سق  ) 

 

 

 

                              P2(-r,θ)     

 

 

 

 

 



 

   r = 1-cos(θ)اسسٌ ٍخطظ اىَؼادىح   -:1ٍثاه

 

( ٍِ اىصفش  θػْذٍا ذضداد )اىضاٗٝح  cos (θ) (  =cos (-θاىَْذْٜ ٍرْاظش تاىْسثح ىيَذ٘س اىقطثٜ لاُ    -اىذو:

 ( 1-( إىٚ )1ٝقو ذذسٝجٞا ٍِ )  cos (θ)فاُ  Πإىٚ 

 

 

 

 

( Π( تاىضٝادج ٍِ )θ(ٗػْذٍا ذسرَش )2ٝضداد ٍِ اقو قَٞح ٕٜٗ اىصفش إىٚ أػيٚ قَٞح ٕٜٗ )  r = 1-cos(θ)ٗاُ 

ٝثذأ تاىرْاقص ٍِ اػيٚ قَٞح   r = 1-cos(θ)( ٗذثؼا ىزىل فاُ 1( إىٚ )1-أ تاىضٝادج ٍِ )ٝثذ  cos(θ)( فاُ 2Πإىٚ )

 ( إىٚ أٗطأ قَٞح ٕٜٗ اىصفش.2ٕٜٗ)

  

 

  2/Π 

 2Π/3 

 

 3 /Π   

 

 Π 

 0 

 

 -2Π/3 

        2/Π - 

 

 r = 1-cos(θ)ٝذػٚ ٕزا اىشنو تَْذْٜ اىقية ٗاىرٜ ٍؼادىرٔ ذنُ٘ تاىشنو الأذٜ: 

 

rاسسٌ ٍخطظ اىَؼادىح   -:2ٍثاه
2
 =8cos2(θ)   

 -اىذو:

 أٛ إُ  Π/2أٝضا اىَخطظ ٍرْاظش د٘ه اىَذ٘س   cos(-θ) =cos(θ)اىَخطظ ٍرْاظش د٘ه اىَذ٘س اىقطثٜ أٛ إُ 

 

 

rاىَخطظ ٍرْاظش د٘ه ّقطح الأصو لاُ 
2
 = (-r)

2 
 -دٞث إُ ٍِ اىَفٞذ ٝرٌ أػادج مراتٔ اىَؼادىح تاىشنو الأذٜ: 

 

 

 

 

 

 

 

 (Π/4,0( ذرشاٗح تِٞ )θٗاىنَٞح ذذد اىجزس ذنُ٘ )امثش اٗ ذساٗٛ صفش (  ىزىل فاُ قَٞح )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r = 1-cos(θ) 

  

θ 

0 0 

1/2 3/Π 

1 2/Π 

3/2 2Π/3 

2 Π 

r = 8cos2(θ)   θ 

+-2.8  0 

+- 2.6 2/Π 

+- 2 6/Π 
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                 θ =4 /Π 

 4  3Π/  =θ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 r = 8cos2(θ)ٝذػٚ ٕزا اىشنو تَْذْٜ رٗ اى٘سقرِٞ ٗاىرٜ ٍؼادىرٔ ذنُ٘ تاىشنو الأذٜ: 

 انقطبٍة الإحذاثٍاتانطول وانًساحة فً  (7-7)

 
 يساحة انًنحنً انقطبً

 -فاُ ٍسادح اىَْطقح ضَِ ذيل اىفرشج ذؼشف مالأذٜ: В ≥ θ ≥  αٍؼشفح ضَِ اىفرشج     r = f(θ)إرا ماّد اىذاىح 

 

  

 

 

 r= 2(1-cos(θ))جذ ٍسادح اىَْطقح فٜ اىَسر٘ٙ ٗاىَذذد تَْذْٜ اىقية  -:1يثال

 -اىذو:

( ىزىل 2Π( إىٚ )0( ٍِ اه)θ( َٝسخ اىَْطقح تص٘سج ميٞح ػْذٍا ذضداد اىضاٗٝح )rّلادع إُ ّصف اىقطش )ٍِ اىشسٌ 

  θ  ٗ2Πفاُ دذٗد اىرناٍو ذنُ٘ ٍِ 
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 2/Π = θ 

  

 

r= 2(1-cos(θ) 

 1=r2 

 

 2Π 

 

 

 

 

      2/Π-= θ- 

 

 

 .r = 1-cos(θ)ٗخاسج ٍْذْٜ اىقية   r =1جذ ٍسادح اىَْطقح اىَذص٘سج داخو اىذائشج  -:2يثال

  -اىذو:

إٝجاد دذٗد اىرناٍو ٍِٗ اىشسٌ ثٌ ّؼِٞٞ اىَْطقح اىَطي٘تح ٗٝرٌ دساب ٍسادرٖا ٗمزىل ّشسٌ اىَخطظ ىنو اىَْذِْٞٞ 

 إىٚ Π/2θ- =1ٗاُ ّقاط اىرقاطغ )إٛ دذٗد اىرناٍو( ٕ٘ ٍِ   r = 1-cos(θ)ّلادع إُ اىَْذْٜ اىذاخيٜ ٕ٘ 

2 = Π/ 2θ :ُىزىل فا- 
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 طول ينحنً انقطبً

 

فاُ ط٘ه  В ≥ θ ≥  αٍؼشفح ضَِ اىفرشج     r = f(θ)ىيذص٘ه ػيٚ صٞغح ىذساب ط٘ه اىَْذْٜ إرا ماّد اىذاىح 

 -اىَْطقح ضَِ ذيل اىفرشج ذسرخذً اىصٞغ اٟذٞح:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  r =1-cos(θ)جذ ط٘ه اىَسادح ٍْذْٜ اىقية  -:1ٍثاه

 -اىذو:

أٛ إُ دذٗد  Π2( ٍِ اىصفش إىٚ θأٛ ّقطح ػيٚ ٍْذْٜ اىذاىح ذرذشك ٍشج ٗادذج ػيٚ ط٘ه اىَْذْٜ ػْذٍا ذرغٞش )

   ≥2Π ≥θ 0اىرناٍو ٕٜ 
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  -ٍلادظح:

 

 

 

 

 

 

 

 **انواجبات**

 -جذ اىَؼادىح اىقطثٞح ىيقطغ اىْاقص  إرا ػيَد إُ اىَؼادىح تالإدذاثٞاخ اىناسذٞضٝٔ ماّد مالأذٜ: -اىسؤاه الأٗه:

  

 

 

 

 َؼادىح قطثٞح إىٚ ٍؼادىح ماسذٞضٝح  اىد٘ه   -اىسؤاه اىثاّٜ:

 

 

1
16

3

9

2 22


yx

)cos(21/2

4)sin()cos(/1 2





rr

r





    844)1(4)1(4)
2

0
cos(4)

2
(2cos4

)
2

cos(4)
2

sin(2

2
sin2(2)cos(1(2

2

0

2

0

2

2

0




























































L

dL

ddL

)cos(1
2

sin2
2

)cos(1
)

2
sin(

2

)(2cos1
)(sin

2

2
















