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��. �� x =
�

i xi ei � ��,

x× F(P + x) =
�

i,j

xifj(P + x) ei × ej =

�

i,j,k

�ijkxifj(P + x) ek

� ���. �� ��� ����

fj(P + x) = fj(P ) +

�

l

xlDlfj(P ) + o(x)

���

x× F(P + x) =
�

i,j,k

�ijkxi

�
fj(P ) +

�

l

xlDlfj(P ) + o(x)

�
ek

��. ����

G(r) =
4πr4

3
curlF(P ) + o(r4)

�� ���. � � ����� ���� ��� ����.

4. ��� F,G � ��� ��� ���.

div (F×G) = curlF ·G− F · curl G

5. (� ��� ���� ���� ��� ���� �� ��.) ���� ��� �

� ẽ =
�
ẽ1, ẽ2, ẽ3

�
� ��� �� e =

�
e1, e2, e3

�
� ��� ������ �

���: ẽj =
�3

i=1 aijei. �� �� A :=
�
aij

�
� ���� � �� ���

ẽ = eA � �� ��� � ��. �� A � ���� B =
�
bij

�
� ��.

(a) ��� ��� ��� �� ẽ � ��� ���� ��� ��� �� X̃ =



x̃1

x̃2

x̃3



 � ��� �� X =





x

y

z



 � ��� X̃ = BX �� ���.

(b) ����� ���� ��� ��� ���

Dj =

�

i

bijD̃i (�, ∇ = ∇̃B)

� ����.

(c) ��� F =
�

i fiei � ��� ��� ��� F =
�

j f̃j ẽj � � �

fi =
�

j aij f̃j (�, f = Af̃) �� ���.

(d) �� �� ����.

curl F =

�

i,j

(Difj ei)× ej =

�

i,j

�
D̃if̃j ẽi

�
× ẽj .


