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:فصل اول

ثشداسيججش •
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برداريو کميت ىاي عذدي 

:اعکبلش•

اوذاصي اعت،مثل؛ دمب، صمبن، داساي اعت کً فقط کميتي : تعشيف–

...جشم َ

.اعتحقيقي ججش اعذاد قُاويه حبکم ٌمبن قُاويه : قُاويه–

:ثشداس•

ثشداسي جمع قُاويه کً اوذاصي َ جٍت داسد َ اص کميتي ”:تعشيف–
“.کىذتجعيت مي 
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برداريو کميت ىاي عذدي 

:ومبيؼ•
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برداريو کميت ىاي عذدي 

:داسيم (c)1,1ثب تُجً ثً ؽکل •

(:يکً)ثشداس َاحذ •

کرً طرُآ آن َاحرذ    مري آيرذ   ثرً دعرت   ثرشداسي  ثشداس ثرش اورذاصي آن   تقغيم اص 
ثرشداس، ثرشداس   ايره  ثرً  . اعرت اصريي  اعت َ جٍت آن ٌمبن جٍت ثشداس 

ترُان حبصرل ضرشة    مري  َاضح اعت کً ٌرش ثرشداس سا   . يکً مي گُييم
اصرريي داوغررت کررً ٌررم جٍررت ثررب ثررشداس  يکررً اي اوررذاصي ثررشداس دس ثررشداس 

. اعت

وغجت يکً ثشداس يک جٍبت مختيف دس فضب ايه تشتيت مي تُاويم ثشاي ثً 
اعت َ ٌرش ثرشداس سا ثرب حبصرل ضرشة اورذاصي       ( يکب)ثعذثذَن کً ثذٌيم 
اورذاصي وغرجت دادي   ثرً   ثرشداس  يکربي . ومربيؼ دٌريم  ثشداس َاحرذ  ايه آن دس 
.  ؽُد وً ثً ثشداس َاحذمي 
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برداريو کميت ىاي عذدي 

ً اص جميررً  ٌغررتىذ ثررب طررُآ َاحررذ َ دس    ثشداسٌرربيي ، ثشداسٌرربي يکرر
ثررب ايرره ثشداسٌرربي يکررً   ، کرربستضيهامتررذاد عررً ممررُس مخت رربت    
ممُسٌرررربيدس امتررررذا تشتيررررت ثررررً ومبدٌرررربي        يررررب         

z,y,x ؽُوذمي دادي ومبيؼ .

ايرره ثررً مرري تررُاويم  سا  1،1پررظ ثررشداس وؾرربن دادي ؽررذي دس ؽررکل      
:ثذٌيمصُست وؾبن 

:کً دس آن

ت رُيشثشداس  اوذاصي  z,y,xاوذيظ ٌبيثب  Fساثطً ايه ثبؽذ، دس مي 
F   تُاوىرذ اعرذاد مثجرت    مري  عً گبورً اعرت َ   ممُسٌبي دس امتذاد

:داؽت Fومبيؼ ديگشي ثشاي تُان مي حبآ . ثبؽىذيب مىفي 

 

ijk ˆ,ˆ,ˆxyz ˆ,ˆ,ˆ

zzyyxx FzFFyFFxF ˆ,ˆ,ˆ 
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برداريو کميت ىاي عذدي 

z,y,x نمايش گرافيکي بردارىاي يکو
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بردارىاتفريق جمع و 
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مسائل

دَ مي تُاويم ، چگُوً ثبؽيماگش                   سا داؽتً 1.

.ثيبثيمسا  A  َBثشداس 

:پبعخ•

.يبفتتُان مي مؤلفً ٌب سا ايه تشتيت ثقيً َ ثً 

BAوBA




2
2

2
2

xx
xxxx

xx
xxxx

xxxxxx

CD
BBDC

DC
AADC

BADوBAC

BADوBAC
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ضرب بردارىا
عذديرب ض

کرربسثشد عررذدي يررب دا يرري    حبصررل ضررشة  ثررشاي کررً مثرربلي •
 lدس مغرربفت  Fويررشَيداسد، کرربس اومرربم ؽررذي تُعررط   صيرربدي 
.اعت
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ضرب بردارىا
عذديضرب 

تُان وُؽتمي ضشة، تعشيف ايه ثب تُجً ثً •

اثجربت  دا يري  حبصرل ضرشة    بصيت جبثمبيي ثشاي َ اص آومب 

.ؽُدمي 

قبثررل عرربدگي  بصرريت تُصيررع پررزيشي   ثررً تشعرريم َ ثررب سَػ •

:اثجبت اعت

سَاثررط ثررً  ايرره تررُان اص  ييرري عررشيع مرري  سا صيررش َ سَاثررط •

:دعت آَسد
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ضرب بردارىا
عذديضرب 

ثشداسٌبي يکً•

:َ ثش حغت مؤلفً ٌب•

Aثشداس سَي Bثشداس ت ُيش •

اثش کرشدي َ آن سا  اي رسي ويشَي                     سَي : 1مثبآ•
کربس اومربم ؽرذي تُعرط     . کىذمي ثً اوذاصي                     جبثمب 

.پيذا کىيذرسي سَي سا ثش ايه ويشَ 

:پبعخ•
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ضرب بردارىا
عذديضرب 

ثشداسسَي ثشداس                     ت ُيش عذدي : 2مثبآ•

.ثيبثيذ                  

:پبعخ

21 آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         



ضرب بردارىا
برداريضرب 

:تعشيف•

•an   عمُد ثش صفمً دَ ثشداس اعت يکً ثشداس

ثررشداس اعررت کررً ثررش صررفمً دَ ثررشداس    يررک حبصررل ضررشة  •
عمُد اعت

22 آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         



23 آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         



ضرب بردارىا
برداريضرب 

:ؽُدمي معيُم تعشيف  anتعشيف اص •

داؽت ُاٌيم سا تُصيع پزيشي قبوُن •

:ثشاي ثشداسٌبي يکً داسيم•

:وتيمًدس •
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ضرب بردارىا

عذديضرب سو گانو 

:تعشيف•

صُست اعتايه ؽذي ثً تشتيت سعبيت •

:داؽتدتشميىبن  ُاٌيم ثش اعبط •

مري آيرذ   ثرً دعرت    (…ABCABC)دايرشي اي  کً اص آن ٌمبن قبعرذي  •
:وتيمً َ دس 

.آَسيذساثطً ثبلا سا ثً دعت : تکييف•
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ضرب بردارىا

برداريضرب سو گانو 

:تعشيف•

:دقت کشد کًثبيذ •

:کىيذساثطً ثبلا سا اثجبت : تکييف•
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مستطيليدستگاه مختصات 
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ايمختصات استوانو سيستم 
مخت رربت عيغررتم وقطررً دس يررک ، پيذاعررتچىبوچررً دس ؽررکل •

.ؽُدمي دادي ومبيؼ  zو  rc،ϕمتغيش ثب عً اي اعتُاوً 

:متغيشٌبثشد •

:دَثً دَ ثشٌم عمُدوذثشداسٌبي يکً            •



ايمختصات استوانو سيستم 

:مي آيذثً دعت صيش اص ساثطً تعشيف طجق  Fاوذاصي ثشداس •
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ايمختصات استوانو سيستم 

مري  عطُح مختيف اعتُاوً سعرم  متغيشٌب ثب ثبثت وگً داؽته •

:ؽُد
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ايمختصات استوانو سيستم 

صيررش تعشيررف مرري   ررط، عررطح َ حمررم ثررً ؽررکل   ٌرربي المرربن •

:ؽُد



ايمختصات استوانو سيستم 

ؽررکل ايرره عرربم ثررً  يررک مغرريش  دس  dlمغرريش ثررشداسي  طررُآ •

:ؽُدتعشيف مي 

دعررتگبي ثررشاي ثشداسٌرربي يکررً تررُان، مرري ثررب تُجررً ثررً ؽررکل  •

ثشداسٌربي يکرً کربستضيه    سا ثرش اعربط   اي مخت بت اعتُاوً 
:سَاثط ثً ٌم مشتجط عب تايه ثب 
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ايمختصات استوانو سيستم 

  مخت بت دعتگبي دس رسي، يک ،مکبن Rp ثشداس وٍبيت دس َ•

:ؽُد مي دادي ومبيؼ صيش صُست ثً اي اعتُاوً
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ايمختصات استوانو سيستم 

ثشداس عشعت                           سا دس مکبن : 1مثبآ•

 rcيکرررً ثرررشداس سَي سا  vعرررشعت ت رررُيش . داسيرررم             

.ثيبثيذ

اثترذا ثرشداس عرشعت سا دس    تشعريمي،  حل ثً صرُست  ثشاي :حل

.مي کىيموقطً دادي ؽذي ثشآَسد َ سعم 
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ايمختصات استوانو سيستم 

سا ثررش  vمرري ترُاويم ت ررُيش  آمرذي اعررت  ت ررُيش َچىبوچرً دس  •

.پيذا ومبييم rcسَي 

:داسيمٌم دا يي َ ثب حبصل ضشة •
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کرويمختصات سيستم 

رسي ثرب  يرب يرک   وقطرً  يرک  مکربن  کشَي دس دعتگبي مخت بت •

.ؽُدمي وؾبن دادي  rs ،ϕ َ ϴکميت ٌبي

:ٌب عجبستىذ اصايه کميت ثشد •
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کرويمختصات سيستم 

.َ     دَ ثً دَ ثش ٌم عمُدوذثشداسٌبي يکً        •

دس دعررررتگبي يررررب ميررررذاوي،  ، گغغررررتً Fويررررشَي ثررررشداس يررررک •

:  ؽُدمي وؾبن دادي صيش ثً صُست کشَي مخت بت 

قجررل آمررذي اعررديذ دس ؽررکل ت ررُيشي ثررشداس ثررً صررُست ايرره •

.اعت
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کرويمختصات سيستم 
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کرويمختصات سيستم 

تعشيرف  صرُست  ايره  طُآ، عطح َ حمرم ثرً   جضئي عىبصش •

:ؽُوذمي 

:جضئي مغيشَ عى ش •





کرويمختصات سيستم 

ت ُيشمقبثلثب تُجً ثً •

:داؽت ُاٌيم •
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کرويمختصات سيستم 

وؾربن داي   rsيکً ثشداس يک ثشداس مکبن فقط ثب ايه تشتيت ثً •

.ؽُدمي 

کررً مؾرربثً آن سا دس   xyzxyzچش ؾرري ثررب اعررتفبدي اص قبعررذي   •

، ثش اعبط کشَي داسيمَ اي مخت بت اعتُاوً ٌبي دعتگبي 

:مي آَسيمثً دعت  بسجي قبعذي دعت ساعت دس ضشة 

.کىذتعشيف مي ساعتگشد سا ٌبي کً ٌمبن دعتگبي •
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کرويمختصات سيستم 

( ؛ الررررفxممررررُس سَي سا   rsيکررررً ثررررشداس ت ررررُيش :مثرررربآ•

ثب اعتفبدي اص معبدلً( ةت ُيشي، 

:پيذا کىيذ

:ت ُيشثش اعبط (الف: پبعخ•

:ثش اعبط معبدلً(ة•
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بردار سطح

، مىبعررت تررش  جشيرربنمثررل ؽرربس َ  اسصيرربثي کميرربت اعررکبلشي  دس •
.کىيمثً وبم ثشداس عطح کبس ثشداسي اعت ثب 

يکرً  عرطح َ جٍرت آن ثرشداس    فيضيکري  ثشداس مغربحت  ايه اوذاصي •
. عمُد ثش عطح اعت

دسجضئي ثشداس عطح يک •

.ؽکل وؾبن دادي ؽذي اعت

ثبثت اعت َ rsکً کىيذ دقت •

 rsيکً ثب ثشداس  dsثشداسيکً 

        =ds.             ثشاثش اعت
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بردار سطح

َ          ثرررشآَسد   rs=0.2ؽرررشايطعجررربست        دس : مثررربآ•

. ومبييذ

:پبعخ•
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بردارىاتبذيل 

ثرشداس سا  يرک  (تمميل مي کىذکً مغئيً ؽشايطي ثىب ثً )گبٌي ممجُسيم •
اي يرب  مرثد اعرتُاوً   دعرتگبٌي ديگرش   دعتگبي مثد ساعتگُؽرً ثرً   يک اص 

.مي گُيىذثشداس تجذيل عمل سا ايه . کشَي ثجشيم

صررُست ايرره ثررً عمررُمي مختيررف دس ؽررکل  ٌرربي ثشداسٌررب دس دعررتگبي  •
:ؽُوذتعشيف مي 

صيش ثً صُست ثشاي تجذيل •

:مي کىيمعمل 

مرري  اص معرربدلات ثرربلا   يکرري  ثررً صررُست   جذيررذ  ثررشداس سا دس دعررتگبي  1.
.وُيغيم

.جذيذ مي وُيغيمدعتگبي يکً ثشداس سا دس جٍت ثشداس ت ُيش عذدي 2.

.جذيذ تجذيل مي کىيمدعتگبي متغيشٌبي ثً متغيشٌب 3.
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بردارىاتبذيل 

تجرذيل   Acylثشداس ساعتگُؽً                    ثً ثرشداس  : مثبآ•

.کىيذ

دس دعرتگبي ساعتگُؽرً ثرً    عمرُمي  ثشداس ثرً صرُست   : پبعخ•

.ؽُدمي ؽکل                    وُؽتً 

:1مشحيً 1.

:2مشحيً 2.
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بردارىاتبذيل 

مررري فرررُا َاسد ٌررربي عررر ظ                     سا دس مؤلفرررً  •

.کىيم

سا ثررب  x,y َzمتغيشٌرربي B-2عرر ظ ثررب اعررتفبدي اص جررذَآ  -3مشحيررً .3

.جبيگضيه مي کىيم rc,ϕَzمتغيشٌبي 

جبيگضيه مي کىيم Acylکشدي َ دس معبدلً فبکتُسگيشي •
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B-1جذول 
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B-2جذول 
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B-3جذول 

68 آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         





Electromagnetism

James Clerk Maxwell Michael Faraday



Maxwell‘s Equations / Maxwellsche Gleichungen

3. James Clerk Maxwell (1831-1879) 1864: Maxwell presents his theory of      

electromagnetism. / Maxwell präsentiert seine Theorie des Elektromagnetismus.

1
.

2
.

3
.

4
.

2. Michael Faraday (1791-1867) 1831: Faraday discovers electromagnetic induction. / 

Faraday entdeckt die elektromagnetische Induktion.

1. André Marie Ampère (1775-1836)    1827: Ampère presented the first mathematical 

theory of electrodynamics and discovered the magnetic effect of electric currents. / Ampère 
stellte die erste mathematisch fundierte elektrodynamische Theorie vor und entdeckte die 
magnetische Wirkung elektrischer Ströme.

4. Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894)     1885: Hertz demonstrates the electromagnetic

wave propagation in a series of experiments in a period through 1887. / Hertz demonstriert in 
einer Periode bis 1887 die Ausbreitung von elektromagnetischen Wellen.



(operator)عمکلگر

وربثد  يرب  عميگرش دآ  ثغريبس مفيرذ   عميگرش  الکتشَمغىبطيظ يک دس •
کربستضيه  اعرت َ دس دعرتگبي   گيرشي  عميگرش مؾرتق   يرک  اعت کً 

:ؽُدتعشيف مي صُست  ايه ثً 

ثشداسيعميگش يک عميگش ايه •

جٍتٌيچ  ُد  ُدي اعت کً ثً  

وذاسد َ دس تعبمل ثب اي َ اوذاصي  

ثً ثشداسي اعکبلش َ کميبت 

:کىذمي مقبثل عمل ٌبي صُست 
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Linear integralخطي          انتگرال  
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         Surface integralسطحي انتگرال 

77آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         



78آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         







81آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         



82آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         





84آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         



85آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         



86آصاديبنمٍىذط الکتشَمغىبطيظ         
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