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انجام کار می�شود. توصیف F⃗ = −îkx − ĵky توسط دوبعدي خطی نوسانگر یک بر وارد نیروي میدان (1
(ب) (1, 1) → (4, 1) → (4, 4) (الف) آورید. بدست زیر مسیرهاي از را C نقطه به A نقطه از رفتن براي شده

y = x امتداد در (1, 1) → (4, 4) (ج) (1, 1) → (1, 4) → (4, 4)
صفحه در R = 1 شعاع به دایره یک روي F⃗ = −î y

x2+y2 + ĵ x
x2+y2 نیروي میدان برابر در شده انجام کار (2

کنید بررسی زیر حالت دو براي xy
ساعتگرد جهت در −π تا صفر از ب) پادساعتگرد، جهت در π تا صفر از الف)

را (3, 3) نقطه به (1, 1) نقطه از رفتن براي F⃗ = î(x− y) + ĵ(x+ y) نیروي میدان برابر در شده انجام کار (3
است. ناپایستار نیرو که دهید نشان و آورید بدست

کنید بررسی p(x, y, z) دلخواه نقطه در dτ = dxdydz حجم براي را زیر اتحادهاي درستی (4

∇⃗ϕ = lim∫
dτ→0

∮
s
ϕd⃗s∫
dτ

, ∇⃗ · A⃗ = lim∫
dτ→0

∮
s
A⃗ · d⃗s∫
dτ

, ∇⃗ × A⃗ = lim∫
dτ→0

∮
s
d⃗s× A⃗∫
dτ

دهید نشان باشد، اسکالر میدان یک ϕ(x, y, z) اگر (5∮
ϕd⃗s =

∫
∇⃗ϕdτ

دهید نشان باشد، برداري میدان یک G⃗(x, y, z) اگر (6∮
d⃗s× G⃗ =

∫
∇⃗ × G⃗dτ

∮
d⃗s = 0 دهید نشان (7

می�باشد. بررسی تحت سیستم حجم Ω که ،∮ r⃗ · d⃗s = 3Ω دهید نشان (8∮
�⃗B · d⃗s = 0 دهید نشان B⃗ = ∇⃗ × A⃗ اگر (9

دهید نشان .(∇2ψ = 0 است(یعنی لاپلاس معادله جواب یک ψ که کنیم فرض Ω حجم در اگر (10∮
�⃗∇ψ · d⃗s = 0

کنید بررسی p(x, y, z) دلخواه نقطه در da = dxdz مساحت براي را زیر اتحادهاي درستی (11

n̂× ∇⃗ϕ = lim∫
da→0

∮
c
ϕd⃗l∫
da

, ∇⃗ × A⃗ · n̂ = lim∫
dτ→0

∮
c
A⃗ · d⃗l∫
da

, (n⃗× ∇⃗)× A⃗ = lim∫
da→0

∮
c
d⃗l × A⃗∫
da

می�باشد. da برسطح عمود یکه بردار n̂ آن در که

1



دهید نشان باشد، اسکالر میدان یک ϕ(x, y, z) اگر (12∮
ϕd⃗l =

∫
d⃗s× ∇⃗ϕ

دهید نشان باشد، برداري میدان یک G⃗(x, y, z) اگر (13∮
d⃗r × G⃗ =

∫
(d⃗s× ∇⃗)× G⃗

دهید نشان ،⃗t = −îy + ĵx بردار اگر (14∮
t⃗ · d⃗l = 2A

آنرا منحنی که است مساحت A و می�شود محاسبه xy صفحه�ي در پیوسته�اي و بسته منحنی روي انتگرال اینجا در
است. کرده احاطه

می�گیرد. بر در آنرا مربوطه مسیر که است مساحت برابر دو ∮ r⃗× d⃗l دلخواه بسته مسیر هر براي دهید نشان (15

است. جریان چگالی J⃗ آن در که ∇⃗ × H⃗ = J⃗ از است عبارت E⃗ = 0 ازاي به ماکسول معادلات از یکی (16
دهید ∮نشان

H⃗ · d⃗l =
∫
J⃗ · d⃗s = I

می�گذرد. انتگرالگیري حلقه از که است خالصی جریان I آن در که
پتانسیل بزرگی دهید نشان می�شود. ایجاد R شعاع به حلقه�اي در الکتریکی جریان از B⃗ مغناطیسی میدان (17

با است برابر حلقه در A⃗ برداري

|A| = ϕ

2πR
.(∫ B⃗ · d⃗s = ϕ می�کند(یعنی عبور حلقه از که است کلی مغناطیسی شار ϕ و B⃗ = ∇⃗ × A⃗ آن در که

کنید بررسی را زیر اتحادهاي درستی (18∮
u∇⃗v · d⃗l = −

∮
v∇⃗u · d⃗l∮

u∇⃗v · d⃗l =
∫
(∇⃗v)× (∇⃗u) · d⃗s
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