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 (:5کتاب ماریون ویرایش  11-1و  11-1روابط زیر را اثبات کنید )معادلات  -1

                    

                                     

 کتاب ماریون( را اثبات کنید.  11-1با استفاده از روابط فوق رابطه زیر )رابطه 

            

                             بردارهای زیر را در نظر بگیرید: -2

 را حساب کنید. |   |و          الف( مقدار 

(   )        ب( مقادیر   را حساب کنید. (   )   (   ) 

 ج( حجم متوازی الاضلاع حاصل از این سه بردار را حساب کنید.

(   )  د( درستی رابطه   را به صورت عددی بیازمایید.  (   )  (   ) 

 زاویه بین دو قطر اصلی مکعب را با استفاده از جبر برداری بیابید؟ -1

 کتاب ماریون رجوع نمایید(  22ساله رابطه زیر را اثبات کنید: )برای راهنمایی به صورت م -4

                         

 با استفاده از رابطه فوق رابطه زیر را اثبات کنید. 

  (   )  (   )  (   )  
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 های شتاب در مختصات کروی را اثبات کنید؟مولفه -5

 روابط زیر را اثبات کنید؟ -6

 (  | |)  
 ⃗

  
 

      (   ) ⃗ 

  ( )  
 ⃗

 

  

  
 

  (   )  
 

  
 

 

⃗⃗  ی  در فضای دو بعدی، ناظر متحرکی در ابتدا در نقطه  -7 ⃗⃗ کند و متحرک   حرکت می ⃗⃗⃗⃗⃗  قرار دارد و با سرعت ثابت   

های  در زمان ای که این دو متحرک ترین فاصلهکنند. نزدیک  شروع به حرکت می ⃗⃗⃗⃗⃗  با سرعت  ⃗⃗⃗⃗⃗  ی  دیگری از نقطه

 چقدر است؟خواهند داشت هم  با آتی

 عبارتند از  zو  x ،yحول محورهای   دانیم که ماتریس دوران یک جسم در جهت پادساعتگرد به اندازه می -8

حول راستای   Φبردار مکان یک نقطه از جسمی باشد که پس از دوران پادساعتگرد به اندازه  rبا توجه به شکل زیر اگر 

 بدست آورید.  Φو  r ،nرا بر حسب    مشخص می شود به  nدلخواهی که با برداری یکه 

 

باشد، ماتریس دوران پادساعتگرد به               بر حسب مولفه هایش به صورت  nب( اگر برداری یکیه 

 را بدست آورید.  ( )  ، nحول راستای  Φاندازه 



به روش اویلر معروف است. در این روش به جای سه  پ( روش دیگری برای بدست آوردن ماتریس دوران وجود دارد که

داریم. برای    و   و  سه مختصه دیگر به نام زوایای اویلر  )     )با شرط   و    و    ،   ی مستقل مختصه

همیشه سر  xyzچسبانیم. دستگاه به جسم می XYZبدست آوردن ماتریس دوران اویلر ابتدا یک دستگاه مختصات مانند 

 zو  x ،yبر محورهای  Zو  Yو  Xتواند با جسم بچرخد. در ابتدا فرض کنید محورهای می XYZجایش ثابت است ولی دستگاه 

 منطبق است. اکنون سه دوران به صورت زیر را در نظر بگیرید:

به همراه جسم  XYZورت دستگاه دهیم. در این ص)کوچک( دوران می zو پادساعتگرد حول محور   ابتدا جسم را به اندازه  -

 شود. چرخد و به وضعیت نشان داده شده در شکل تبدیل میمی   به اندازه 

 

و پادساعتگرد    )که به آن چسبیده است( به اندازه  XYZمطابق شکل زیر جسم را به همراه دستگاه  در مرحله دوم -

 Yاست و محور    برابر  zبا  Zدهیم. اکنون زاویه محور دارد( دوران می   زاویه  x)که اکنون با محور  Xحول محور 

 قرار ندارد.  xyدر صفحه 

 
 Zو پادساعتگرد حول محور    )که به آن چسبیده است( به اندازه  XYZدر مرحله آخر جسم را به همراه دستگاه  -

 دهیم. دوران می

 نشان داد. )عناصر( این ماتریس را بدست آورید.  (     ) توان با ماتریسی مانند ت( حاصل این سه دوران را می

 محاسبه کنید.       را بر حسب   و    و    ،   ث( 


