
Ìèíèåìåñòð 4.2 (18 ÷àñîâ ëåêöèé, 36 ÷àñîâ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé).

Ïëàí ëåêöèé.

1. Ïîâåðõíîñòè â Rn. Ãëàäêèå è êóñî÷íî-ãëàäêèå ïîâåðõíîñòè. Êàñàòåëüíàÿ
è íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè. Îñîáûå òî÷êè ïîâåðõíîñòåé. Îðèåíòàöèÿ ïîâåðõíî-
ñòè. Êâàäðèðóåìûå ïîâåðõíîñòè, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè.

2. Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà. Îñíîâíûå ñâîéñòâà. Òåîðåìà î
ñâÿçè ñ êðàòíûì èíòåãðàëîì Ðèìàíà.

3. Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà. Îñíîâíûå ñâîéñòâà. Òåîðåìà î
ñâÿçè ñ ïîâåðõíîñòíûì èíòåãðàëîì ïåðâîãî ðîäà.

4. Ôîðìóëà Îñòðîãðàäñêîãî-Ãàóññà.
5. Ôîðìóëà Ñòîêñà.
6. Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ. Ñêàëÿðíûå è âåêòîðíûå ïîëÿ. Ïîòåíöèàëüíîå

ïîëå. Ãðàäèåíò. Ñîëåíîèäàëüíîå ïîëå. Äèâåðãåíöèÿ è ðîòîð.
7. Ôîðìóëà Ãðèíà, ôîðìóëà Ñòîêñà è ôîðìóëà Îñòðîãîðàäñêîãî-Ãàóññà â

òåðìèíàõ âåêòîðíîãî àíàëèçà. Öèðêóëÿöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ïîâåðõíîñòíî îä-
íîñâÿçíûå îáëàñòè â R3. Òåîðåìà îá óñëîâèÿõ ïîòåíöèàëüíîñòè ïîëÿ â îáëàñòè
â R3.

8. Ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç ïîâåðõíîñòü. Íåçàâèñèìîñòü îïåðàòîðîâ ∇,
div, rot îò âûáîðà ñèñòåìû êîîðäèíàò.

9. Ôîðìóëà Ãðèíà. äëÿ îïåðàòîðà Ëàïëàñà. Îñíîâíûå çàäà÷è âåêòîðíîãî
àíàëèçà. Ñîëåíîèäàëüíûå ïîëÿ. Îáúåìíî îäíîñâÿçíûå îáëàñòè â R3.

10. Òåîðåìà îá óñëîâèÿõ ñîëåíîèäàëüíîñòè ïîëÿ â îáëàñòè â R3. Çàäà÷à î
ðàçëîæåíèè âåêòîðíîãî ïîëÿ. Òåîðåìà Ãåëüìãîëüöà.
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Ïëàí ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé.

1. Ïîâåðõíîñòè â Rn. Êàñàòåëüíàÿ è íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè.
2. Ïîâåðõíîñòè â Rn. Êâàäðèðóåìûå ïîâåðõíîñòè, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè.
3. Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà.
4. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.
5. Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà.
6. Ôîðìóëà Îñòðîãðàäñêîãî-Ãàóññà.
7. Ôîðìóëà Ñòîêñà.
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8. Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ. Ñêàëÿðíûå è âåêòîðíûå ïîëÿ. Ïîòåíöèàëüíîå
ïîëå. Ãðàäèåíò. Ñîëåíîèäàëüíîå ïîëå. Äèâåðãåíöèÿ è ðîòîð.

9. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.
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Òèïîâûå òåîðåòè÷åñêèå çàäàíèÿ.

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå.
2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó.

Òèïîâûå ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ.

1. Íàéäèòå êàñàòåëüíóþ ïëîñêîñòü ê ïîâåðõíîñòè â çàäàííîé òî÷êå.
2. Íàéäèòå ïëîùàäü ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè.
3. Âû÷èñëèòå ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà.
4. Âû÷èñëèòå ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà.
5. Ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Îñòðîãðàäñêîãî-Ãàóññà âû÷èñëèòå îáúåì îáëàñòè.
6. Âû÷èñëèòå ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Ñòîêñà.
7. Íàéäèòå ãðàäèåíò ∇u ñêàëÿðíîãî ïîëÿ u.
8. Íàéäèòå div a è rot a. âåêòîðíîãî ïîëÿ a.
9. Âû÷èñëèòå öèðêóëÿöèþ âåêòîðíîãî ïîëÿ a âëîëü êðèâîé.
10. Âûÿñíèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîëå ïîòåíöèàëüíûì â îáëàñòè.
11. Íàéäèòå ïîòåíöèàë âåêòîðíîãî ïîëÿ a.
12. Âû÷èñëèòå ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ a ÷åðåç ïîâåðõíîñòü.
13. Âûÿñíèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîëå ñîëåíîèäàëüíûì â îáëàñòè.

Òèïîâîé âàðèàíò íà ìèíèñåññèè.

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ
(ñåìåñòð 4, Ìèíèñåññèÿ 2, 2020 ã., âàðèàíò I)

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷åñêè (5
áàëëîâ).

2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î âû÷èñëåíèè ïîâåðõíîñòíîãî èí-
òåãðàëà ïåðâîãî ðîäà (5+6=11 áàëëîâ).

3. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïàðàáîëîèäà, îáðàçîâàííîãî âðàùåíèåì
ïàðàáîëû z = x2 âîêðóã îñè Oz (11 áàëëîâ)?.

4. Âû÷èñëèòå ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ ~h = (y, z, x) ÷åðåç íèæíþþ ÷àñòü ñôå-
ðû S = {x2 + y2 + z2 = 1/4, z < 0}. ßâëÿåòñÿ ëè ýòî âåêòîðíîå ïîëå ñîëåíîè-
äàëüíûì â ïðîêîëîòîì øàðå D = {0 < x2 + y2 + z2 < 16}. (12 áàëëîâ) ?

5. Íàéäèòå öèðêóëÿöèþ âåêòîðíîãî ïîëÿ ~a = (x10, y10, z10) âäîëü êðèâîé
γ, ëåæàùåé â ïðîêîëîòîì øàðå D = {0 < x2 + y2 + z2 < 1} íà ïåðåñå÷åíèè
ïëîñêîñòè z = 1/3 è ñôåðû S = {x2+ y2+ z2 = 1/4}. ßâëÿåòñÿ ëè ýòî âåêòîðíîå
ïîëå ïîòåíöèàëüíûì â îáëàñòè D (11 áàëëîâ)?
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