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رابطه ∑

k ϵijkϵlmk = δilδjm − δimδjl اتحاد بوسیله (1
(A⃗× B⃗) · (A⃗× B⃗) = A2B2 − (A⃗ · B⃗)2

آورید. بدست را
.A⃗× B⃗ = −B⃗ × A⃗ به می�شود منجر C⃗ × C⃗ = 0 که دهید نشان و کنید شروع C⃗ = A⃗+ B⃗ رابطه از (2

روابط که دهید نشان (3
(A⃗− B⃗) · (A⃗+ B⃗) = A2 −B2, (A⃗− B⃗)× (A⃗+ B⃗) = 2A⃗× B⃗

است. برقرار
کسینوسها اتحاد (a) شکل از استفاده با (4

C2 = A2 +B2 + 2AB cosα

سینوسها اتحاد (b) شکل از استفاده با و
sinα

A
=

sinβ

B
=

sin γ

C

آورید. بدست را

مطابق ب) آورید. رابدست B⃗ و A⃗ بردارهاي بوسیله شده تشکیل متوازي�الاضلاع مساحت شکل مطابق الف) (5
دهید نشان و آورید رابدست C⃗ و A⃗ ،B⃗ بردارهاي بوسیله شده تشکیل متوازي�السطوح حجم شکل

A⃗ · B⃗ × C⃗ =
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بصورت نامتعامد و سطح هم غیر بردار سه از خطی ترکیب D⃗ بردار (6
D⃗ = αA⃗+ βB⃗ + γC⃗

.γ = D⃗·A⃗×B⃗

C⃗·A⃗×B⃗
و β = D⃗·C⃗×A⃗

B⃗·C⃗×A⃗
،α = D⃗·B⃗×C⃗

A⃗·B⃗×C⃗
دهید نشان است.

اتحادهاي درستی (7
(A⃗× B⃗) · (C⃗ × D⃗) = (A⃗ · C⃗)(B⃗ · D⃗)− (A⃗ · D⃗)(B⃗ · C⃗)

(A⃗× B⃗)× (C⃗ × D⃗) = (A⃗ · B⃗ × D⃗)C⃗ − (A⃗ · B⃗ × C⃗)D⃗

کنید. بررسی را
دهید نشان بک�کب، اتحاد از استفاده با (8

A⃗× (B⃗ × C⃗) + B⃗ × (C⃗ × A⃗) + C⃗ × (A⃗× B⃗) = 0

تحت را گرادیان بردار ناوردایی، بررسی این براي (راهنمایی: است بردار یک ∇⃗ گرادیان اپراتور دهید نشان (9
کنید.) بررسی x محور حول مختصات دستگاه چرخش

،(3, 2, 1) نقطه در را ∇⃗f(x, y, z) الف) آورید بدست را زیر کمیتهاي ،f(x, y, z) = (x2+y2+ z2)− 32 اگر (10
.(3, 2, 1) نقطه در ∇⃗f(x, y, z) هادي کسینوسهاي ج) و (3, 2, 1) نقطه در گرادیان بزرگی |∇⃗f(x, y, z)| ب)

مماس صفحه معادله و کنید محاسبه (1, 2, 1) نقطه در را z = x2+ y2 سهمی�گون برسطح عمود یکه بردار (11
آورید. بدست (1, 2, 1) نقطه در را سهمی�گون این بر

دهید نشان باشد، t زمان و r⃗ مکان تابع بردار میدان یک F⃗ (x, y, z, t) اگر (12

dF⃗ = (dr⃗ · ∇⃗)F⃗ + dt
∂

∂t
F⃗

کنید استفاده قبل مسئله از است(راهنمائی: بردار یک نیز dF⃗
dt باشد، بردار یک F⃗ (x, y, z, t) اگر دهید نشان (13

بردارند). نیز v⃗ = dr⃗
dt و ∇⃗ گرادیان که باشید داشته نظر در و

دهید نشان مولفه�ها از مشتق�گیري با (14
d

dt
(A⃗ · B⃗) =

dA⃗

dt
· B⃗ + A⃗ · dB⃗

dt

d

dt
(A⃗× B⃗) =

dA⃗

dt
× B⃗ + A⃗× dB⃗

dt

کنید.) استفاده اتحادها بررسی براي (12) مسئله از (راهنمائی:
کنید بررسی را زیر روابط بردارها، اندیسی نمایش از استفاده با (15

∇⃗ · (A⃗× B⃗) = B⃗ · (∇⃗ × A⃗)− A⃗ · (∇⃗ × B⃗)

∇⃗ × (A⃗× B⃗) = (B⃗ · ∇⃗)A⃗− (A⃗ · ∇⃗)B⃗ − B⃗(∇⃗ · A⃗) + A⃗(∇⃗ · B⃗)
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