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ͷفیزی دانشͺده باغرام شانت دکتر مدرس:

اول سری تمرین

دانشجویی: شماره نام خانوادگͬ: و نام

۱ پرسش
fτ (x) تابع ͬ باشد. م τ → 0 وقتͬ fτ (x) تابع حد عنوان به آن به کردن نگاه دیراک، دلتای تابع به کردن فکر راە های از ͬͺی

ͬ شود: م تعریف زیر صورت به

fτ (x) =

{
1
2τ
, x ∈ [−τ, τ ]

0, x /∈ [−τ, τ ]

(با شͺل مستطیلͬ نمودار با تابع هایی حد دیراک، دلتای تابع دیͽر عبارت به . limτ→0 fτ (x) = δ(x) که داریم واقع در
ͬ رود. م بی نهایت سمت به ارتفاع و 0 سمت به عرض آن در که ͬ باشد م ( 1

2τ
ارتفاع و 2τ عرض

کسانͬ (برای کنید. محاسبه را
∫∞
−∞ δ(x) dx آن ͷکم به سپس و کنید محاسبه را

∫∞
−∞ fτ (x) dx انتگرال ابتدا آ)

کرد!) عوض ͬ توان م را انتگرال و حد جای که کنید فرض ͬ توانید م حساسند: دقیق ریاضیات روی که
را
∫∞
−∞ fτ (x)f(x) dx ابتدا بار این بͽیرید. نظر در را f(x) مثل (!) خوش رفتار دلخواه حقیقͬ تابع ͷی بار این ب)

اگر کنید. استفاده انتگرال ها میانͬ مقدار قضیه از (راهنمایی: کنید. محاسبه را
∫∞
−∞ δ(x)f(x) dx سپس و کنید محاسبه

کنید.) مراجعه لینک این به نیستید، بلد
. δ(ax) = 1

a
δ(x) داریم a > 0 ازای به دهید نشان شویم. آشنا دیراک دلتای دیͽر ویژگͬ ͷی با ͬ خواهیم م حال پ)

نتیجۀ از کنید سعͬ سپس بدهید. (!y = ax (مثلا متغیر تغییر ͷی و بنویسید را
∫∞
−∞ δ(ax)f(x) dx انتگرال (راهنمایی:

کنید.) استفاده ب بخش
دهید نشان که ͬ خواهیم م شما از کنیم! نگاه آن مشتق به ͬ خواهیم م ولͬ نیست، تابع ͷی واقعاً دیراک دلتای اینکه با ت)
بͽیرید اگر شاید کنید. استفاده جزء به جزء انتگرال گیری از بار این (راهنمایی: .

∫∞
−∞ δ

′
(x)f(x) dx = −f

′
(0) که

بیفتد!) خوبی اتفاقات dv = δ
′
(x)dx و u = f(x)

۲ پرسش
است. حجم این مرز S و دلخواه حجم ͷی V همچنین است. R3 روی اسͺالر تابع ͷی ϕ که کنید فرض سوال این طͬ در

است. آن مرز خم C و (غیربسته) سطح ͷی A نیز دوم بخش در
ͷی حال بͽیرید. نظر در را C⃗ مثل دلخواه ثابت ناصفر بردار ͷی (راهنمایی: .

∫
V
∇⃗ϕdτ =

∮
S
ϕd⃗a دهید نشان آ)

از و دیورژانس قضیه ͷکم به را برداری میدان این دیورژانس انتگرال کنید. تعریف F⃗ = ϕC⃗ فرم به جدید برداری میدان
برسید!) نتایجͬ به و کنید بررسͬ ∇⃗.F⃗ = ∇⃗.(ϕC⃗) کردن باز با هم طرفͬ

تعریف را F⃗ برداری میدان ͷی الف، بخش مثل دقیقاً (راهنمایی: .
∫
A
∇⃗ϕ × d⃗a = −

∮
C
ϕd⃗l دهید نشان ∫ب)

A
(∇⃗× F⃗ ).d⃗a بررسͬ برای استوکس قضیه از این بار یعنͬ کنید. پیاده را کردید طͬ الف در که روندی همان دوباره کنید.

کنید.) استفاده ∇⃗ × F⃗ کردن باز برای برداری آنالیز اتحادهای از هم طرفͬ از و کنید استفاده

۱
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۳ پرسش
تبدیل که دهید نشان بͽیرید. (z, y) از متغیره دو تابعͬ را f

∇⃗f =

(
∂f

∂y

)
ŷ +

(
∂f

∂z

)
ẑ

است. دوران تحت برداری مانند

۴ پرسش
کنید. حساب را شده مشخص شͺل در آن ها مراکز که R شعاع به یͺسان کره دو بین مشترک حجم

( کنید. استفاده دیورژانس قضیه از )

۵ پرسش
: دهید نشان ∫آ)

V

[
T ∇2U +

(
∇⃗T

)
.
(
∇⃗U

)]
dτ =

∮
S

(
T ∇⃗U

)
.da⃗

اتحاد به عبارت این است. S بسته سطح آن مرز که فضاست از ناحیە ای V و اند دلخواه اسͺالر میدان دو U, T اینجا در که
( بنویسید. T ∇⃗U برای را دیورژانس قضیه : راهنمایی ) است. معروف گرین

( s سطح ) V مرز روی ϕ اگر یͺتاست، فضا از V ناحیه در (∇2ϕ = 0) لاپلاس معادلە ی جواب دهید نشان ب)
ϕ1 کنند، صدق مرزی شرایط در هم و لاپلاس معادلە ی در هم ϕ2 و ϕ1 متمایز تابع دو اگر دهید نشان یعنͬ باشد. مشخص

( کنید. استفاده گرین اتحاد از : راهنمایی ) باشد. ϕ2 با برابر باید

۶ پرسش
که دهید نشان آ)

x
d

dx
(δ(x)) = −δ(x)

: باشد زیر صورت به پلە ای تابع ͷی θ(x) کنید فرض ب)

θ(x) ≡

{
1, if x > 0

0, if x ≤ 0

dθ/dx = δ(x) که دهید نشان

۲


