
 به نام خدا 

 

هم یازدای سری  تمرین   

 

 

 های برداری زیر محاسبه کنید:را برای میدان  𝒄𝒖𝒓𝒍𝑭و  𝒅𝒊𝒗𝑭کتاب آدامز(    922ص    9و    6رین ) تم . 1سوال

𝑭  -الف = 𝑥𝑦2𝒊 − 𝑦𝑧2𝒋 + 𝑧𝑥2𝒌 

,𝑭(𝑟  -ب 𝜃) = 𝑟𝒊 + 𝑠𝑖𝑛𝜃𝒋 

 

رویه   𝐵𝑎,𝑏,𝑐اری هموار است. اگر  یک میدان برد 𝑭کتاب آدامز( فرض کنید   922ص    12) تمرین  . 2ل سوا

𝑎−جعبه مستطیل شکل   ≤ 𝑥 ≤ 𝑎   و−𝑏 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏   و−𝑐 ≤ 𝑧 ≤ 𝑐   با بردار نرمال�̂�  نشان  باشد

 دهید:

lim
𝑎,𝑏,𝑐→0+

1

8𝑎𝑏𝑐
∯ 𝑭. �̂�𝑑𝑆

𝐵𝑎,𝑏,𝑐

= ∇. 𝑭(0,0,0) 

 

ای به  دایره  𝜖∁ر باشد و  دوبعدی هموامیدان برداری  𝐹کتاب ادامز( فرض کنید   922ص    13) تمرین  . 3سوال 

 نصورت نشان دهید: , در ایباشد  𝜖∁بر  یرون بردار یکه نرمال به سمت ب �̂�به مرکز مبدا باشد و   𝜖شعاع 

lim
𝜖→0+

1

𝜋𝜖2
∮ 𝑭. �̂�𝑑𝑆

∁𝜖 

= 𝒅𝒊𝒗𝑭(0,0,0) 

 

�̂�کتاب آدامز( فرض کنید   929ص  9) تمرین   . 4سوال = 𝑥𝒊 + 𝑦𝒋 + 𝑧𝒌   و𝑟 = |𝑟|    اگر ,𝑓   یک تابع

 یک متغیره و مشتقپذیر باشد نشان دهید: 

𝛻 ⋅ (𝑓(𝑟)𝑟) = 𝑟𝑓′(𝑟) + 3𝑓(𝑟) 



𝑟برای   مارپیچ 𝑓(𝑟)𝑟اگر   ≠ 0    (solenoidal باشد )  ,  تابع𝑓(𝑟)  .را بیابید 

 

𝒅𝒊𝒗𝑭کتاب آدامز( فرض کنید   929ص  18مرین  )ت . 5سوال = نقطه در  و همچنین هر 𝐷روی دامنه   𝟎

𝒓  قطعغ خط مستقیم درون دامنه به مبدا متصل شود. فرض کنید می تواند بوسیله یک  𝐷دامنه   = 𝑡𝑥𝒊 +

𝑡𝑦𝒋 + 𝑡𝑧𝒌 ,   0 ≤ 𝑡 ≤ ,𝑥)نقطه  مبدا به از یک قطعه خط پارامتری شده   1 𝑦, 𝑧)   درون𝐷   باشد. اگر

𝐺(𝑥, 𝑦, 𝑧) = ∫ 𝑡𝑭(𝒓(𝑡)) ×
𝑑𝒓

𝑑𝑡
𝑑𝑡

1

0
𝐶𝑢𝑟𝑙 𝐺نشان دهید:    = 𝐹   درون𝐷. 

 

های ساعت روی خم بسته مثلث شکل  در جهت عقربه  کتاب آدامز( انتگرال زیر را  933ص    2) تمرین   . 6ال سو

 محاسبه کنید: (2,1)و   (1,1)و   (0,0)ئوس  به ر

∮ (𝑥2 − 𝑥𝑦)𝑑𝑥 + (𝑥𝑦 − 𝑦2)𝑑𝑦
∁

 

 

 : کتاب آدامز( نشان دهید  929ص  14) تمرین . 7سوال

𝛻 ⋅ (𝑓(∇𝑔 × 𝛻ℎ)) = 𝛻𝑓 ⋅ (𝛻𝑔 × ∇ℎ) 

 

,𝑥)∅کتاب آدامز( فرض کنید   938ص    10)تمرین  . 8سوال 𝑦, 𝑧) = 𝑥𝑦 + 𝑧2  در این صورت شار به ,

,𝑎)ئوس  را روی صفحه مثلث شکل با ر ∅∇سمت بیرون میدان برداری   ,0)و   (0,0 𝑏, ,0,0)و   (0 𝑐)   را

 محاسبه کنید.

 

داریم   𝑭  هموار   تاب آدامز( نشان دهید برای هر میدان برداری دلخواهک 938ص  19)تمرین  . 9سوال 

∯ 𝒄𝒖𝒓𝒍 𝑭. 𝑵 ̂
𝝋

𝑑𝑆 = 0 . 

 

 



 کتاب آدامز( با استفاده از قضیه استوکس نشان دهید:  943ص  10)تمرین . 10سوال

∮ 𝑦𝑑𝑧 + 𝑧𝑑𝑦 + 𝑥𝑑𝑧
𝑙

= √3𝜋𝑎2 

𝑥2های  تقاطع رویه  𝑙که در آن   + 𝑦2 + 𝑧2 = 𝑎2   و𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝑎  .است 

 

 

دو میدان اسکالر هموار باشند نشان   𝜑و   ∅و   𝑆هت دار رویه  مرز ج 𝑙آدامز( اگر   943ص 12 )تمرین . 11سوال

 دهید:

∮ ∅∇𝜑. 𝑑𝑟
𝑙

= − ∮ 𝜑∇∅. 𝑑𝑟
𝑙

= − ∬ (∇∅ × ∇𝜑). �̂�. 𝑑𝑆
𝑆

 


