
  به نام خدا

  آناليز برداري: هاي سري اولپاسخ تمرين

Ԧܥ  :بر هر دو بردار عمود است ሬԦܤو  Ԧܣحاصلضرب خارجي دو بردار  )2-2ج  = ×	Ԧܣ ሬԦܤ = ොܽ௫ + 5 ොܽ௬ + 3 ොܽ௭ 
ԦหܥԦหܥ  :برابر است با Ԧܥبردار يكه در جهت  = ොܽ௫ + 5 ොܽ௬ + 3 ොܽ௭√35  

  )الف )16-2ج 

ݔ = ߮ݏ݋ܿݎ = ݏ݋4ܿ ൬23ߨ ൰ = −2 

ݕ = ߮݊݅ݏݎ = ݊݅ݏ4 ൬23ߨ ൰ = ݖ 3√2 = 3 

ܴ  )ب = ඥݎଶ + ଶݖ = ߠ 5 = 1−݊ܽݐ ቀݖݎቁ = 53° ߮ = 120° 
  )الف )17-2ج 

หܧሬԦ(−3,4,−5)ห = 25ܴଶ = 25(−3)ଶ + 4ଶ + (−5)ଶ = 12 

,௫(−3,4ܧ −5) = ߮ݏ݋ܿߠ݊݅ݏோܧ = ଶݔ)25 + ଶݕ + (ଶݖ . ඥݔଶ + ଶݔଶඥݕ + ଶݕ + ଶݖ . ଶݔඥݔ + =ଶݕ ଶݔ)ݔ25 + ଶݕ + ଶ)ଷ/ଶݖ = −7550ଷ/ଶ = −0.21 

  )ب

ߙݏ݋ܿ = .ሬԦܧ .ሬԦหܧሬԦหܤ หܤሬԦห = 12 ොܽோ. ൫2 ොܽ௫ − 2 ොܽ௬ + ොܽ௭൯12 × 3  

ොܽோ. ොܽ௫ = ߮ݏ݋ܿߠ݊݅ݏ = ඥݔଶ + ଶݔଶඥݕ + ଶݕ + ଶݖ . ଶݔඥݔ + ଶݕ = −3√50 



ොܽோ. ොܽ௬ = ߮݊݅ݏߠ݊݅ݏ = ඥݔଶ + ଶݔଶඥݕ + ଶݕ + ଶݖ . ଶݔඥݕ + ଶݕ = 4√50 

ොܽோ. ොܽ௭ = ߠݏ݋ܿ = ଶݔඥݖ + ଶݕ + ଶݖ = −5√50 

⇒ ߙݏ݋ܿ = −193√50 = 153.6° 
  :تغييراتي نداريم، بنابراين zدر راستاي  )21-2ج

݀ℓሬሬሬሬԦ = ݔ݀ ොܽ௫ + ݕ݀ ොܽ௬ ܧሬԦ. ݀ℓሬሬሬሬԦ = ൫ݕ ොܽ௫ + ݔ ොܽ௬൯. ൫݀ݔ ොܽ௫ + ݕ݀ ොܽ௬൯ = ݔ݀ݕ +  ݕ݀ݔ

  )الف

නܧሬԦ. ݀ℓሬሬሬሬԦ = නݔ݀ݕ + නݕ݀ݔ = න ට2଼ݔ
ଶ ݔ݀ + න ݕଶ݀ݕ2 = 283ଶ

ଵ + 143 = 14 

ݔ  :معادله منحني واصل بين دو نقطه عبارتست از) ب = ݕ6 − 4 

  :بنابراين داريم

නܧሬԦ. ݀ℓሬሬሬሬԦ = නݔ݀ݕ +නݕ݀ݔ = න ൬ݔ + 46 ൰଼
ଶ ݔ݀ + න ݕ6) − ݕ݀(4 = 9ଶ

ଵ + 5 = 14 

  :را بدست آوريم Vكافي است كه گراديان ) الف )23-2ج 

∇ܸ = 2ߨ ݏ݋ܿ ቀ2ߨ ቁݔ ݊݅ݏ ቀ3ߨ ቁݕ ݖ−݁ ොܽݔ + 3ߨ ݊݅ݏ ቀ2ߨ ቁݔ ݏ݋ܿ ቀ3ߨ ቁݕ ݖ−݁ ොܽݕ− ݊݅ݏ ቀ2ߨ ቁݔ ݊݅ݏ ቀ3ߨ ቁݕ ݖ−݁ ොܽ(1,2,3)ܸ∇ ݖ = −ቆ6ߨ ොܽݕ + √32 ොܽݖቇ ݁−3 

ሬሬሬሬሬԦܱܲ  :و مبدأ عبارتست از Pنقطه بردار واصل بين ) ب = ොܽ௫ + 2 ොܽ௬ + 3 ොܽ௭ 
  :بردار يكه در راستاي بردار فوق نيز برابراست با



ොܽ୔୓ = ොܽ௫ + 2 ොܽ௬ + 3 ොܽ௭√14  

  :برابر خواهد شد با ሬሬሬሬሬԦܱܲدر راستاي بردار  Vبنابراين نرخ افزايش 

∇ܸ(1,2,3). ොܽPO = −ቆ6ߨ ොܽݕ + √32 ොܽݖቇ ݁−3. ොܽݔ + 2ොܽݕ + 3ොܽ14√ݖ = − ݁−3√14ቆ3ߨ + 3√32 ቇ = −0.048 

  :عبارتست از ሬሬሬሬԦݏ݀براي سطح مورد نظر  )24-2ج 

ሬሬሬሬԦݏ݀ = ܴଶ߮݀ߠ݀ߠ݊݅ݏ ොܽோ 

  :بنابراين داريم

ර ොܽோ3ߠ݊݅ݏ.ୗ ܴଶ߮݀ߠ݀ߠ݊݅ݏ ොܽோ = 75න න ߮݀ߠ݀ߠଶ݊݅ݏ = ଶగߨ75
଴

ଶగ
଴  

  :مطابق با قضيه ديورژانس داريم )29-2ج 

න∇.୚ ݒԦ݀ܣ = රܣ.ሬሬሬԦ ሬሬሬሬԦௌݏ݀  

  :تساوي فوق برابر است با چپسمت 

∇. ሬሬԦܣ = ݎ1 ൤ ݎ߲߲ (3ݎ) + ݖ߲߲ ൨(ݖݎ2) = ݎ3 + 2 

න∇.୚ ݒԦ݀ܣ = න න න ݎ3) + ݖ݀߮݀ݎ݀ݎ(2 = ହߨ1200
଴

ଶగ
଴

ସ
଴  

  :نويسيمرا به صورت زير مي عبارت سمت راست قضيه ديورژانس

රܣ.ሬሬሬԦ ሬሬሬሬԦௌݏ݀ = න ሬሬሬԦ.ܣ ௙௔௖௘	ሬሬሬሬԦ௧௢௣ݏ݀ + න ሬሬሬԦ.ܣ ௙௔௖௘	ሬሬሬሬԦ௕௨௧௧௢௠ݏ݀ + න ሬሬሬԦ.ܣ ሬሬሬሬԦ௪௔௟௟ݏ݀  

ሬሬሬሬԦݏ݀  :عبارتست از ሬሬሬሬԦݏ݀ بالاييبراي سطح  = ߮݀ݎ݀ݎ ොܽ௭ 

 بنابراين 

න ሬሬሬԦ.ܣ ௙௔௖௘	ሬሬሬሬԦ௧௢௣ݏ݀ = න න ߮݀ݎ݀ݎݖ2 = ହߨ200
଴

ଶగ
଴  

  :عبارتست از ሬሬሬሬԦݏ݀براي سطح پاييني 



ሬሬሬሬԦݏ݀ = ߮݀ݎ݀ݎ− ොܽ௭ 

 بنابراين 

න ሬሬሬԦ.ܣ ௙௔௖௘	ሬሬሬሬԦ௧௢௣ݏ݀ = න න ߮݀ݎ݀ݎݖ2 = 0ହ
଴

ଶగ
଴  

ሬሬሬሬԦݏ݀  :عبارتست از ሬሬሬሬԦݏ݀براي سطح ديوراه  = ݖ݀߮݀ݎ ොܽ௥ 

 بنابراين 

න ሬሬሬԦ.ܣ ௙௔௖௘	ሬሬሬሬԦ௧௢௣ݏ݀ = න න ݖଷ݀߮݀ݎ = ଶగߨ1000
଴

ସ
଴  

  :در نهايت عبارت سمت راست قضيه ديورژانس برابر خواهد شد با

රܣ.ሬሬሬԦ ሬሬሬሬԦௌݏ݀ = ߨ200 + 0 + ߨ1000 = ߨ1200 = න∇.୚  ݒԦ݀ܣ

  )34-2ج 

  
  :نويسيمميانتگرال مورد نظر را به صورت زير ) الف

රܣ.ሬሬሬԦ ݀ℓሬሬሬሬԦ = නܣ.ሬሬሬԦ ݀ℓሬሬሬሬԦଵ + නܣ.ሬሬሬԦ ݀ℓሬሬሬሬԦଶ + නܣ.ሬሬሬԦ ݀ℓሬሬሬሬԦଷ  

ℓሬሬሬሬԦ݀  :داريم 1در مسير  = ݔ݀ ොܽ௫ + ݕ݀ ොܽ௬ ݔ =  ݕ

නܣ.ሬሬሬԦ ݀ℓሬሬሬሬԦଵ = න(3ݔଶݕଷ݀ݔ − (ݕଶ݀ݕଷݔ =ଵ න ݔହ݀ݔ3 −ଶ
ଵ න ݕହ݀ݕ = 21ଶ

ଵ  

  :داريم 2در مسير 



݀ℓሬሬሬሬԦ = ݕ݀ ොܽ௬ ݔ = 2 

නܣ.ሬሬሬԦ ݀ℓሬሬሬሬԦଶ = −න(ݔଷݕଶ݀ݕ) =ଶ − න ݕଶ݀ݕ8 = 563ଵ
ଶ  

ℓሬሬሬሬԦ݀  :نيز داريم 3در مسير  = ݔ݀ ොܽ௫ ݕ = 1 

නܣ.ሬሬሬԦ ݀ℓሬሬሬሬԦଷ = න(3ݔଶݕଷ݀ݔ) =ଷ න ݕଶ݀ݔ3 = −7ଵ
ଶ  

  :بنابراين انتگرال مورد نظر برابر است با

රܣ.ሬሬሬԦ ݀ℓሬሬሬሬԦ = 21 + 563 − 7 = 32.67 

  ) ب

∇ × ሬሬԦܣ = ቮ ොܽݔ ොܽݕ ොܽݔ߲/߲ݖ ݕ߲/߲ 3ݕ2ݔ03 2ݕ3ݔ− 0 ቮ = 2ݕ2ݔ12− ොܽݖ 
  :برابراست با ሬሬሬሬԦݏ݀براي سطح مورد نظر 

  :بنابراين داريم

Ԧܣخير زيرا اگر ) ج = ∇  :آنگاه داريم ݒ∇ × ሬሬԦܣ = ∇ × (ݒ∇) = 0 

∇در حاليكه مطابق نتيجه قسمت قبل  × ሬሬԦܣ ≠ 0.  


