
ͳمهندس ͳریاض میان ترم امتحان

١٣٩٢ آبان ١٩

کنید. مشخص کادر داخل را نهایی ΁پاس باشند. همراه مناسب توضیح با باید معادلات توجه:

بر عمود بردار گرادیان از استفاده با مͳ کند. مشخص سه‐بعدی فضای در را ͳسطح شده داده معادله زیر موارد از Έی هر در ‐١
آورید: دست به آن روی نقطه هر در را ΀سط

نمره] ۵] ax+ by + cz = d ͳدکارت مختصات در صفحه .١

نمره] ۵] r = a کروی مختصات در کره .٢

نمره] ١٠] x۲ + y۲ + z۲ = a۲ ͳدکارت مختصات در کره .٣

نمره] ١٠]
√

x۲ + y۲ + z۲ − a = ۰ ͳدکارت مختصات در کره .۴

نمره] ۵] دهید. توضیح سازگارند؟ هم با آخر مورد سه نتایج آیا

برحسب را ∇ × (fF) عبارت لایبنیتز قاعده از استفاده با باشد. برداری میدان Έی F و نرده ای میدان Έی f کنید فرض ‐٢
نمره] ٢٠] کنید. استفاده ͳاندیس نمادگذاری از باشد. شده گرفته F یا f از فقط مشتق که بنویسید ͳجملات

کروی مختصات از (راهنمایی: آورید. به دست a شعاع به کره ای ΀سط روی نقطه دو بین مسیر کوتاه ترین برای معادله ای الف) ‐٣
٣٠] بΎیرید.) ϕ از ͳتابع را θ مͳ شود. داده ds۲ = a۲(dθ۲ + sin۲ θdϕ۲) با کره روی طول عنصر که این و کنید استفاده (θ, ϕ)

نمره]
نمره] ١٠] چیست؟ مسیر این معنای است. معادله این جواب θ = π/۲ دهید نشان ب)

بΎیرید. نظر در را قطبی مختصات در صفحه روی بسته خم Έی برای r(θ) معادله قطبی: مختصات در ͳهم‐پیرامون مسأله ‐۴
نمره] ٢٠] بنویسید. r حسب بر ͳانتگرال صورت به را A آن مساحت و C خم محیط الف)

نمره]. ٢٠] آورید دست به C بودن ثابت قید با A کردن بیشینه برای را اویلر‐لاگرانژ معادله ب)
اگر و چرا نه اگر دارد؟ هم دیΎری جواب های (ب) قسمت معادله آیا مͳ کند. صدق معادله این در مبدأ مرکز به دایره دهید نشان ج)

نمره] ١٠] دهید. توضیح آن ها درباره محاسبه انجام بدون بله

ͳشرایط چه تحت ‐۵

I[ϕ] =

∫ (۱
۲ |∇ϕ(x)|۲ − ρ(x)ϕ(x)

)
d۳x

نمره] ٣٠] شده). داده و مشخص است ͳتابع ρ(x)) مͳ شود؟ کمینه

١



نیاز مورد روابط

متعامد تبدیلات •

x = xiei = x′
ie

′
i (١)

e′i = aijej, ei = ajie
′
j, (٢)

x′
i = aijxj, xi = ajix

′
j, (٣)

aikajk = akiakj = δij. (۴)

ͳخارج ضرب و لوی‐چیویتا نماد •

ei × ej = ϵijkek, ϵijkϵlmk = δilδjm − δimδjl. (۵)

متعامد خمیده مختصات •

ds۲ = h۲
۱dq

۲
۱ + h۲

۲dq
۲
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۳dq
۲
۳. (۶)

کروی:

ds۲ = dr۲ + r۲dθ۲ + r۲ sin۲ θdϕ۲, (٧)

استوانه ای:

ds۲ = dr۲ + r۲dθ۲ + dz۲. (٨)

متعامد خمیده مختصات در برداری عملΎرهای •
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استوکس قضیه و (واگرایی) گاوس قضیه •∫
∇ · FdV =

∫
F · dA,

∫
∇× F · dA =

∫
F · ds. (١٢)

:hβ(xi, yj, ∂iyj) = ۰ و
∫
gα(xi, yj, ∂iyj)dx = ۰ قیود تحت

∫
f(xi, yj, ∂iyj)dx برای اویلر‐لاگرانژ معادله •

∂i

(
∂k

∂(∂iyj)

)
=

∂k

∂yj
, k = f + λαgα + µβ(x)hβ. (١٣)

ندارد ͳبستگ x به صریحا f(yi, y
′
i) ͳوقت اویلر‐لاگرانژ معادله •

y′i
∂f

∂y′i
− f = constant. (١۴)

٢


