
. اي به تفصيل در مورد اين مختصات صحبت شد  بخش مختصات استوانه"برداري حساب"در فصل   

  .آنچه در ابتدا خواهم گفت مطالبي در جهت يادآوري است

)اي مختصات هر نقطه با سه تايي          در دستگاه استوانه   )Z,, ϕρ  شود بردارهاي يكـه       تعيين مي

  : شدآن از روابط زير تعريف خواهند
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  بردار مكان در اين مختصات 

kZr ˆˆ += ρρv  

  :هاي اين مختصات با مختصات دكارتي به فرم مقابل است تبديل. باشد مي
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  .ن بردارهاي يكه اين مختصات استفاده كردتوان براي بدست آورد از اين روابط مي

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

0

1 0

0

0

cos , sin , Zr cos , sin ,

r ˆ cos , sin ,

cos , sin , Zr sin , cos ,

r ˆ sin , cos ,

∂∂
= =

∂ ∂

∂
= ⇒ =

∂

∂∂
= = −

∂ ∂

∂
= ⇒ = −

∂

ρ ϕ ρ ϕ
ϕ ϕ

ρ ρ

ρ ϕ ϕ
ρ

ρ ϕ ρ ϕ
ρ ϕ ϕ

ϕ ϕ

ρ ϕ ϕ ϕ
ϕ

v

v

v

v

  

( ) ( )

( )

0 0 1

1 0 0 1

1r Z

cos , sin , Zr , ,
Z Z
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دانيم كه براي بدست آوردن سـرعت   چون ميبهتر است مشتق بردارهاي يكه را هم بدست آوريم     

ات در مختـص (توان از بردارهاي يكه مستقيماً مشتق گرفـت       براي اينكه مي  . و شتاب بدرد خواهند خورد    

  )دكارتي
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  : در اين مختصات نسبت به زمان مشتق بگيريمrvبراي بدست آوردن سرعت كافي است از 
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بـراي شـتاب   .  اضافه شـده اسـت  Zكاملاً مشابه مختصات قطبي است فقط يك سرعت در راستاي سوم   

  :خواهيم داشت
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kZبا اين فرق كه كه باز هم مشابه مختصات قطبي است،    . براي بعد سوم اضافه شده است&&ˆ

CVaاي تحت شتاب      ذره .مثال
vvv kcC قرار دارد كه   =× ˆ=

v
معـادلات حركـت ذره را   . باشد  مي

  .بيابيد



خـواهيم در مختـصات        بعدي دكارتي حل كرديم حال مي      3ر بخش مختصات    اين مسأله را د    .حل

  كند يا خير؟ اي حل كنيم، تا ببينيم آيا تفاوت مي استوانه
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  در معادلة اول
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رفتن انتگرال بعدي از اين رابطه كار مشكلي است زيرا راديكال عبارت سمت راست در مخـرج                  گ

  .شود ظاهر مي

0 و جواب را حدس بزنيم         بياييد به معادله اول برگرديم      
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ا چنـد           نتيجه همان . آيد  ها بدست مي     از شرايط اوليه سرعت    Kمقدار   ند حالـت دكـارتي منتهـا بـ

  .اختلاف جزيي كه بعلت تفاوت در قراردادها ايجاد شده است

rگيرد از رابطه  اي تحت گرانش خورشيد مي شتابي كه سياره . مثال
r
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2−=v  آيـد   بدسـت مـي .

  .معادله مسير حركت سيارات را از روي اين شتاب بدست آوريد
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vr و  o

v
V 

  :م آنگاهبكني
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ZV                          در دستگاه صفر خواهد شدZVoمؤلفه =o o  

  .اند هاي شتاب چگونه  اما مؤلفه
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⇐0zدر اين لحظه  =o&& سرعت ZVoتغيير نخواهد كرد .  



0zبه اين معناست كه بعد از حركت چون   تغيير نكند    ZVoوقتي سرعت    =o   بعـداً هـم z  همـان 

 ـ  و شتابش هم در آن راسـتا نمـي      كند     حركت نمي  zماند يعني چون از ابتدا در جهت        يم واره در شـود هم

)صفحه  )ϕρ   . باقي خواهد ماند,

)با اين ترفند مسأله ما به يك مسأله دو بعدي در صفحه تبـديل شـده كـه          )ϕρ  عمـلاً نقـش   ,

  ها هستند؟ خوب معادلات حركت چه. كنند مختصات قطبي را بازي مي
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كنم و صرفاً يك معادله ديفرانسيل   را حذف مي&ϕزنم و  ام اينجا نيز مي     زدهي را كه قبلاً     ككلهمان  

  :سازم ميρبراي 
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  جواب اين معادله

( ) 2
Ku A cos B sinϕ = ϕ + ϕ +
l

  

  .باشد مي

   شود آنگاهB=0اي در نظر بگيريم كه   را بگونهO xگيري اوليه محور  اگر جهت
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  .گر يك مقطع مخروطي است دانيد كه اين معادله نشان از بخش مقاطع مخروطي مي

  : معادله را به فرم زير مرتب كردتوان مي

  معادله 
 اصلي 
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  . فاصلة كانون تا خط هاديρ همان خروج از مركز در مقاطع مخروطي است و lكه 

:1دانيد كه  مي >e    ،    1 هذلولي=e :    ،  1سهمي<e :   0بيضي   و=eدايره را خواهد داد .  

  . استe≅017/0 خروج از مركز زمين حدود


