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اول سوال ۱
شده اند. كشيده A,B,C نقاط به مختصات) (اصل مبدأ از a,b, c ثابت بردار سه كنيد فرض

است؟ چقدر مي گذرد A,B,C نقاط از كه صفحه اي تا مبدأ فاصله .۱
است؟ چقدر ABC مثلث مساحت .۲

دوم سوال ۲
كه: دهيد نشان

∇rn = n r n−2 r⃗ .۱

∇2(ln r) =
1

r2
.۲

كنيد. مطالعه را پيوست مختلف، مختصات دستگاه هاي در آن تعريف نحوه و لاپلاسين عملگر با آشنايي براي توجه:

سوم سوال ۳
كنيد. پيدا استوانه مختصات در را a شتاب بردار مؤلفه هاي

a = ar r̂ + aθ θ̂ + az ẑ

چهارم سوال ۴
با و برابر زاويه y و x محورهاي با كه بچرخاند محوري حول 120◦ اندازه به را مختصات دستگاه يك كه كنيد پيدا را مختصات) (تغيير تبديل ماتريس

مي سازد. 30◦ زاويه z محور

پنجم سوال ۵
منحني روي بر v = const ثابت سرعت با ذره يك

r = k(1 + cos θ) (كارديوئيد)
مي كند. حركت

r̈ · êr = a · êr شعاعي: راستاي در شتاب مؤلفه .۱
|a| شتاب: اندازه .۲
θ̇ زاويه اي: مشتق .۳

كنيد. محاسبه را

ششم سؤال ۶
كنيد: پيدا را زير سطحي انتگرال ∫مقدار

S

A · da

كه:
A = (x2 + y2 + z2)(x̂i+ yĵ+ zk̂)

كره توسط كه است بسته اي سطح S و
x2 + y2 + z2 = R2

است. شده تعريف
كنيد. محاسبه مستقيم صورت به را انتگرال .۱

كنيد: محاسبه گاوس قضيه از استفاده با را انتگرال .۲∫
S

A · da =

∫
V

(∇ ·A) dV

۳
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هفتم سوال ۷
كه: دهيد نشان مستقيم بسط با

|Λ|2 = 1

است. دوبعدي متعامد تبديل ماتريس يك Λ كنيد فرض سادگي، براي

امتيازي سوال ۸
به صورت: لاپلاسين تعريف از استفاده با

∇2f = ∇ · (∇f)

آوريد. به دست (r, ϕ, z) استوانه اي مختصات دستگاه در را لاپلاسين صريح رابطه ي استوانه اي، مختصات در ديورژانس و گراديان روابط و

∇2f =
1

r

∂

∂r

(
r
∂f

∂r

)
+

1

r2
∂2f

∂θ2
+

∂2f

∂z2

۴



۱۴۰۴ دي طوسي۱۰ نصيرالدين خواجه صنعتي دانشگاه فيزيك تحليليدانشكده مكانيك درس دو سري تمرين

پيوست ۹
مختلف مختصات دستگاه هاي در لاپلاسين تعريف

∇2f = ∇ · (∇f)

مي شود: تعريف زير به صورت مختلف مختصات دستگاه هاي در f اسكالر تابع يك براي لاپلاسين عملگر

(x, y, z) دكارتي مختصات .۱

∇2f =
∂2f

∂x2
+

∂2f

∂y2
+

∂2f

∂z2

(r, θ, z) استوانه اي مختصات .۲

∇2f =
1

r

∂

∂r

(
r
∂f

∂r

)
+

1

r2
∂2f

∂θ2
+

∂2f

∂z2

(r, θ, ϕ) كروي مختصات .۳

∇2f =
1

r2
∂

∂r

(
r2

∂f

∂r

)
+

1

r2 sin θ

∂

∂θ

(
sin θ

∂f

∂θ

)
+

1

r2 sin2 θ

∂2f

∂ϕ2

باشيد. موفق

۵
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