
电磁学 A 第一次作业

2022 年 2 月 24 日

1 证明矢量点乘定义的合理性（在正交坐标下不依
赖于坐标系的选取）。

2 证明以下公式:

(A⃗× B⃗)× C⃗ = (A⃗ · C⃗)B⃗ − (B⃗ · C⃗)A⃗ (1)

A⃗ = (n̂ · A⃗) · n̂+ (n̂× A⃗)× n̂ (2)

(A⃗× B⃗) · C⃗ =

∣∣∣∣∣∣∣
Ax Ay Az

Bx By Bz

Cx Cy Cz

∣∣∣∣∣∣∣ = ±V (3)

V 是矢量 A⃗, B⃗, C⃗ 张成的六面体的体积。

3 证明以下公式 (补充):

(A⃗× B⃗) · (C⃗ × D⃗) = (A⃗ · C⃗)(B⃗ · D⃗)− (A⃗ · D⃗)(B⃗ · C⃗) (4)

A⃗× [B⃗ × (C⃗ × D⃗)] = B⃗[A⃗ · (C⃗ × D⃗)]− (A⃗ · B⃗)(C⃗ × D⃗) (5)

[A⃗× (B⃗ × C⃗)] + [B⃗ × (C⃗ × A⃗)] + [C⃗ × (A⃗× B⃗)] = 0 (6)
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4 计算

分别计算 φ = r =
√

x2 + y2 + z2 对 x, y, z 的偏导数。

5 证明:

r⃗ · dr⃗ = rdr (7)

6 证明:

矢量场：

F⃗ =
1

r2
r̂ (8)

证明其散度为：

∇ · F⃗ = 4πδ(r) (9)

7 计算

对于下列矢量场 F⃗，计算 ∇ · F⃗。

F⃗ = xx̂+ yŷ + zẑ (10)

F⃗ = −xx̂− yŷ − zẑ (11)

F⃗ = ŷ (12)

8 计算

对于下列矢量场 F⃗，计算 ∇× F⃗。

F⃗ = xx̂+ yŷ + zẑ (13)

F⃗ = −yx̂+ xŷ (14)

F⃗ = xŷ (15)
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9 计算

∇(φϕ) =? (16)

∇ · (φA⃗) =? (17)

∇× (φA⃗) =? (18)

∇(A⃗ · B⃗) =? (19)

∇ · (A⃗× B⃗) =? (20)

∇× (A⃗× B⃗) =? (21)

∇ · (∇φ) =? (22)

∇× (∇φ) =? (23)

∇ · (∇× A⃗) =? (24)

φ，ϕ 为标量场，A⃗，B⃗ 为矢量场。
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