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که است این باشند هم�صفحه C⃗ و B⃗ ،A⃗ صفر غیر بردار سه اینکه براي کافی و لازم شرط یک دهید نشان (1

باشد صفر آنها نرده�اي سه�گانه�ي حاصلضرب
A⃗ · B⃗ × C⃗ = 0

کنید بررسی را زیر اتحادهاي درستی (2
∇⃗(ϕψ) = ψ∇⃗ϕ+ ϕ∇⃗ψ

∇⃗ · ϕA⃗ = ∇⃗ϕ · A⃗+ ϕ∇⃗ · A⃗

∇⃗ × ϕA⃗ = ∇⃗ϕ× A⃗+ ϕ∇⃗ × A⃗

دهید نشان باشد، r = √
x2 + y2 + z2 از دلخواهی تابع هر f(r) اگر (3

∇⃗f(r) = df(r)

dr

r⃗

r
=
df(r)

dr
r̂

کنید بررسی را زیر تساویهاي (2) مسئله از استفاده با و

∇⃗ · r⃗f(r) = 3f(r) + r
df(r)

dr

∇⃗ × r⃗f(r) = 0

مربوط هم به g(ϕ, ψ) = 0 تابعی توسط ψ(x, y, z) و ϕ(x, y, z) اینکه براي وکافی لازم شرط دهید نشان (4
دهید نشان ،ψ(x, y) و ϕ(x, y) اگر ب) .∇⃗ϕ× ∇⃗ψ = 0 که است این باشند

∇⃗ϕ× ∇⃗ψ =

∣∣∣∣∣ ∂ϕ
∂x

∂ϕ
∂y

∂ψ
∂x

∂ψ
∂y

∣∣∣∣∣ = 0

است. بردار یک نیز ∇⃗ × A⃗ آنگاه باشد بردار یک A⃗ اگر دهید نشان (5
سیملوله�اي آن v⃗ي خطی سرعت دهید نشان می�چرخد، ω ثابت زاویه�اي سرعت با صلبی جسم یک (6
r⃗ = îx+ ĵy+ k̂z که می�آید بدست v⃗ = ω⃗× r⃗ رابطه�ي از جسم خطی سرعت (راهنمائی: .(∇⃗ · v⃗ = 0 است(یعنی،

است.)
با است برابر q اي نقطه بار الکترواستاتیکی میدان (7

E⃗ =
q

4πϵ0
1
r3 r⃗

کنید). استفاده (3) مسئله از کنید(راهنمایی: محاسبه را (∇⃗ × E⃗) چرخش و (∇⃗ · E⃗)واگرایی
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است(یعنی سیملوله�اي A⃗×B⃗ که دهید نشان (∇⃗×B⃗ = 0 و ∇⃗×A⃗ = 0 باشد(یعنی چرخشی غیر B⃗ و A⃗ اگر (8
کنید) استفاده سوال این به پاسخ براي 2 سري (15) شماره مسئله از ⃗∇).(راهنمائی: · (A⃗× B⃗) = 0

مسئله از است.(راهنمائی: سیملوله�اي A⃗ × r⃗ که دهید نشان (∇⃗ × A⃗ = 0 باشد(یعنی چرخشی غیر A⃗ اگر (9
کنید) استفاده سوال این به پاسخ براي 2 سري (15) شماره

ϕ(x, y, z) اسکالر میدان و A⃗ضرب حاصل اما (∇⃗× A⃗ ̸= 0 است(یعنی چرخشی A⃗(x, y, z) برداري میدان (10
دهید نشان است. چرخشی غیر

A⃗ · ∇⃗ × A⃗ = 0
کنید) استفاده (2) مسئله از (راهنمائی:

کنید تحقیق را زیر اتحادهاي درستی (11

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

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

کنید تحقیق را زیر اتحادهاي درستی (12

A⃗× (∇⃗ × A⃗) =
1
2∇⃗A

2 − (A⃗ · ∇⃗)A⃗

کنید) استفاده (11) مسئله از (راهنمائی:
دهید نشان باشند، ثابت B⃗ و A⃗ اگر (13

∇⃗(A⃗ · B⃗ × r⃗) = A⃗× B⃗

کنید) استفاده (11) مسئله از (راهنمائی:
عمودند. برهم A⃗ و ∇⃗ × A⃗ که دهید نشان ،∇⃗ × A⃗ ̸= 0 و A⃗ = îAx(x, y) + ĵAy(x, y) اگر (14

میدان در m⃗ بر وارد نیروي می�کند. ایجاد را m⃗ ثابت مغناطیسی گشتاور الکتریکی، جریان چند از توزیع (15
دهید نشان ،F⃗ = ∇⃗ × (B⃗ × m⃗) با است برابر B⃗ خارجی مغناطیسی
F⃗ = ∇⃗(B⃗ · m⃗)

.∇⃗×B⃗ = 0 می�گیریم، نتیجه ماکسول معادلات به توجه با بنابراین نیستند زمان تابع سیستم میدانهاي اینجا در (نکته:
کنید) استفاده (11) مسئله از (راهنمائی: ( ∇⃗ · B⃗ = ندارد،0 وجود هم مغناطیسی قطبی تک اینکه به توجه با

r⃗ نقطه در دوقطبی این از حاصل الکتریکی پتانسیل دارد. قرار مبدا در p⃗ الکتریکی قطبی دو گشتاور یک (16
با، است برابر

ϕ(r⃗) =
p⃗ · r⃗

4πϵ0r3
کنید) استفاده (11) مسئله از آورید.(راهنمائی: بدست r⃗ در را (E⃗ = ∇⃗ϕ(r⃗)) الکتریکی میدان
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می�شود. تعیین A⃗(r⃗) = µ04π m⃗×r⃗
r3 رابطه�ي از ،m⃗ گشتاور با مغناطیسی دوقطبی یک A⃗ي برداري پتانسیل (17

آورید بدست زیر رابطه�ي از B⃗ = ∇⃗ × A⃗ مغناطیسی میدان دهید نشان

B⃗(r⃗) =
µ0
4π

(3r⃗(r⃗ · m⃗)

r5 − m⃗

r3
)

=
µ0
4π

3r̂(r̂ · m⃗)− m⃗

r3

کنید) استفاده (11) مسئله از است.(راهنمائی: r̂ = r⃗
r که

مظفري
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