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 :אינטגרל כפול ומשולש
 

 :שאלות

 את האינטגרלים הבאים:   רופת
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 :קואורדינטות ואלמנטים דיפרנציאלים

 רקע:

,𝑟)קואורדינטות גליליות:   𝜃, 𝑧) 

 

𝑥 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜃 

 

𝑦 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜃 

 

𝑧 = 𝑧 

 

𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 

 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝑦

𝑥
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,𝑟)קואורדינטות כדוריות:   𝜃, 𝜑) 

 
 

𝑧 = 𝑟 𝑐𝑜𝑠 𝜑 

 

𝑥 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜑 𝑐os 𝜃 

 

𝑦 = 𝑟 𝑠𝑖𝑛 𝜑 𝑠in 𝜃 

 

𝑟 = √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 

 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝑦

𝑥
 

𝑐𝑜𝑠 𝜑 =
𝑧

𝑟
=
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√𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2
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 :שאלות

 שטח מעגל  (1
)שטח מעגל( באמצעות אינטגרל על אלמנט   Rשטח דיסקה בעלת רדיוס  וחשב

 שטח בקואורדינטות פולריות. 
 

 חישוב נפח גליל  (2
 נפח גליל באמצעות אינטגרל על אלמנט נפח בקואורדינטות גליליות.  וחשב

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 תשובות סופיות:
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 : צפיפות מטען

 :קער

 מטען ביחידת נפח. הכמות    – ת נפחית צפיפו

TQ  -אם הצפיפות אחידה אז היא שווה ל

V
 =. 

 
 . שטחמטען ביחידת הכמות  –משטחית ת צפיפו

  -אם הצפיפות אחידה אז היא שווה ל
Q

S
 =. 

 . אורךמטען ביחידת הכמות   – אורכית  ת צפיפו

  -אם הצפיפות אחידה אז היא שווה ל
Q

L
 =. 

 

   יסימלי:אלמנט מטען אינפיט
ⅆ𝑞 = 𝜆𝑑 𝑙 𝜎⁄ ⅆ 𝑠 𝜌⁄ 𝑑𝑣 

 

 שאלות:

 עם חור דיסקה  -תרגיל  (1

  Qהטעונה במטען כולל   Rאת צפיפות המטען של דיסקה בעלת רדיוס   מצא
 המתפלג אחידה. 

  , מצא את כמות המטען שהוצאה מהדיסקה. rבדיסקה קדחו חור ברדיוס 

 

 כולל בכדורמטען  –תרגיל   (2

)  מטען:   וצפיפות  Rרדיוס הכולל בכדור בעל המטען את   מצא ) 0

r
r

R
 =.   
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 :וקטורים
 

 :רקע

 וקטור יחידה: 

A
Â

A
= 

 מכפלה סקלרית: 

𝐴 ⋅ 𝐵⃗⃗ = 𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧 ⋅ 𝐵𝑧 = |𝐴||𝐵⃗⃗| ⋅ 𝑐𝑜𝑠 𝛼 

 

 מציאת זווית בין וקטורים:

𝑐𝑜𝑠 𝛼 =
𝐴𝑥𝐵𝑥 + 𝐴𝑦𝐵𝑦 + 𝐴𝑧 ⋅ 𝐵𝑧

|𝐴||𝐵⃗⃗|
 

 מכפלה וקטורית: 

    :דטרמיננטה –  1דרך 

𝐴 × 𝐵⃗⃗ = |

𝑥̂ 𝑦̂ 𝑧̂
𝐴𝑥 𝐴𝑦 𝐴𝑧

𝐵𝑥 𝐵𝑦 𝐵𝑧

|  

 

 : לפי גודל וכיוון בנפרד –  2דרך 

𝐴|  -גודל המכפלה  × 𝐵⃗⃗| = |𝐴||𝐵⃗⃗||sin𝛼| 

 
 -כיוון לפי כלל יד ימין  

 
 
 

 : הערה

 

 
 יש כמה דרכים לבצע את הכלל, אם מחליפים אצבעות לכל שלושת הוקטורים  

 טעות(.  – הכלל נשאר נכון )אם מחליפים מקום רק לשני וקטורים 
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 -  נקראת כלל הבורגדרך נוספת לכלל יד ימין 

 
 . והתוצאה בכיוון האגודל B-ל A-מסובבים את האצבעות מ

 

 : בחירת מערכת צירים

𝑥̂  :  במערכת צירים צריך להתקיים × 𝑦̂ = 𝑧̂. 

 

 זהויות:

𝐴 ⋅ (𝐵⃗⃗ × 𝐶) = 𝐵⃗⃗ ⋅ (𝐶 × 𝐴) = 𝐶 ⋅ (𝐴 × 𝐵⃗⃗) 

A⃗⃗⃗ × (B⃗⃗⃗ × C⃗⃗) = B⃗⃗⃗(A⃗⃗⃗ ⋅ C⃗⃗) − C⃗⃗(A⃗⃗⃗ ⋅ B⃗⃗⃗) 

(A⃗⃗⃗ × B⃗⃗⃗) ⋅ (C⃗⃗ × D⃗⃗⃗) = (A⃗⃗⃗ ⋅ C⃗⃗) ⋅ (B⃗⃗⃗ ⋅ D⃗⃗⃗) − (A⃗⃗⃗ ⋅ D⃗⃗⃗)(B⃗⃗⃗ ⋅ C⃗⃗) 

A⃗⃗⃗ × (B⃗⃗⃗ × (C⃗⃗ × D⃗⃗⃗)) = B⃗⃗⃗ (A⃗⃗⃗ ⋅ (C⃗⃗ × D⃗⃗⃗)) − (A⃗⃗⃗ ⋅ B⃗⃗⃗)(C⃗⃗ × D⃗⃗⃗) 
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 :ופרטור נאבלהא
 

 : רקע

∇⃗⃗ = (𝑥̂
𝜕

𝜕𝑥
+ 𝑦̂

𝜕

𝜕𝑦
+ 𝑧̂

𝜕

𝜕𝑧
) ≡ (

𝜕

𝜕𝑥
,
𝜕

𝜕𝑦
,
∂

∂𝑧
) 

  
 
 

 

 

 

 

 זהויות: 

∇⃗⃗ (𝑓 + 𝑔) = ∇⃗⃗ 𝑓 + ∇⃗⃗ 𝑔      

  ∇⃗⃗ (𝐴 + 𝐵⃗ ) = (∇⃗⃗ ⋅ 𝐴 ) + (∇⃗⃗ ⋅ 𝐵⃗ ) 

∇⃗⃗ × (𝐴 + 𝐵⃗ ) = (∇⃗⃗ × 𝐴 ) + (∇⃗⃗ × 𝐵⃗ ) 

∇⃗⃗ (𝐴 ⋅ 𝐵⃗ ) = 𝐴 × (∇⃗⃗ × 𝐵⃗ ) + 𝐵⃗ × (∇⃗⃗ × 𝐴 ) + (𝐴 ⋅ ∇⃗⃗ )𝐵⃗ + (𝐵⃗ ⋅ ∇⃗⃗ )𝐴  

∇⃗⃗ (𝑓 ⋅ 𝑔) = (∇⃗⃗ 𝑓) ⋅ 𝑔 + (∇⃗⃗ 𝑔) ⋅ 𝑓 

∇⃗⃗ (𝑓 ⋅ 𝐴 ) = 𝑓(∇⃗⃗ ⋅ 𝐴 ) + 𝐴 ⋅ (∇⃗⃗ 𝑓) 
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