Σετ Προβλημάτων 1
1.

1.14

Μετά από περιστροφές οι συν/νες x και y μετασχηματίζονται σαν
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Αντιστρέφοντας βρίσκουμε 

[image: image4.png]Yy = geosd — Zsing
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Παραγωγίζοντας με τον κανόνα της αλυσίδας έχουμε
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Επομένως
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και η κλίση [image: image8.bmp] μετασχηματίζεται σαν διάνυσμα.

2.
Βρείτε την απόκλιση του πεδίου [image: image9.png]


.

Επιλέγουμε σφαιρικές συν/νες. Η απόκλιση είναι
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Έχουμε όμως  
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 και [image: image12.png]1/72, 0(r2v,.) /Or
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Άρα  [image: image14.png]


 εκτός από το 
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όπου δεν ορίζεται η [image: image16.bmp].

3. Δείξτε ότι [image: image17.png]


.Μετά υπολογίστε το [image: image18.png](Va - V)vy



 με [image: image19.png]


 και [image: image20.png]


.
Γενικά ισχύει

[image: image21.png]



Ειδικά έχουμε

[image: image22.png]



και όμοια για τις άλλες δύο συνιστώσες.

Τέλος
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4. 

1.33

Έχουμε [image: image24.png]


 και επομένως
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. Η στοιχειώδης επιφάνεια είναι [image: image26.png]dydzx



 και επομένως [image: image27.png](Vo v)-da





[image: image28.png]



Το ολοκλήρωμα στο όριο του τριγώνου προκύπτει από 

[image: image29.png](xy)doe + (2yz) dy+ (3za)dz



. Στο όριο του άξονά y [image: image30.png]


 αφού 
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 Για το τμήμα της υποτείνουσας έχουμε [image: image32.png]


 και [image: image33.png]


, [image: image34.png]—dy



. Άρα [image: image35.png][ 2y(2 — y)dy = —(24°





Τέλος στο τμήμα του άξονα z [image: image36.png]


 και [image: image37.png]


. Επομένως [image: image38.png]


. Άρα η συνεισφορά από τα τρία τμήματα του τριγώνου είναι [image: image39.png]fv-dl




 και ισχύει το θεώρημα του Stokes [image: image40.png]



5. 

1.45

Α. Για φορτίο στη θέση [image: image41.bmp] έχουμε [image: image42.png]plr) = q6%(r — ')



. Το ολοκλήρωμα όγκου είναι [image: image43.png]


 όπως και θα έπρεπε.

Β. Το ηλεκτρικό δίπολο αποτελείται από δύο αντίθετα σημειακά φορτία και επομένως [image: image44.png]plr) =g (r —a) — gd*(r)



.

Γ. Υπάρχει φορτίο μόνο σε απόσταση R και επομένως [image: image45.png]


. Με ολοκλήρωση στο χώρο έχουμε [image: image46.png]AdnR?
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 και επομένως [image: image47.png]


. Άρα [image: image48.png]


.

6.

1.61

Θα χρησιμοποιήσουμε το θεώρημα της απόκλισης, το θεώρημα του Stokes και την γνωστή σχέση τριπλού γινομένου [image: image49.png]


.
Α. Έχουμε 
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που ισχύει για κάθε σταθερό διάνυσμα [image: image51.bmp]. Άρα [image: image52.png][ STdte= f Taa



.

Β. [image: image53.png]


 

που ισχύει για κάθε σταθερό διάνυσμα [image: image54.bmp]. Άρα [image: image55.png]/(€ % T)dr =
/|
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Γ. [image: image56.png]T(VU) - di

T (TVU) d :/ [T20 +(¥T) - (V0)]

L





Δ. Εναλλάσσοντας τα T και U στο Δ και αφαιρώντας παίρνουμε [image: image57.png]/(Tvzr‘ UVT)dx :f{T‘f!‘ UvT) - da




 που είναι το ζητούμενο αποτέλεσμα.

Ε. [image: image58.png]


όπου C είναι το όριο της επιφάνειας S. Η παραπάνω σχέση ισχύει για κάθε σταθερό διάνυσμα [image: image59.bmp]. Άρα [image: image60.png]VT di = f Tdl
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