áÎÁÌÉÚ-2000. 3 ÓÅÍÅÓÔÒ, ÌÉÓÔÏË 4

œ ÜÔÏÍ ÌÉÓÔËÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÚÎÁËÏÍÓÔŒÏ Ó ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÁÎÁÌÉÚÏÍ. œÓÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÀÔÓÑ ÇÌÁÄËÉÍÉ, Á ŒÓÅ ÏÂÌÁÓÔÉ | ËÏÍÐÁËÔÎÙÍÉ Ó ËÕÓÏÞÎÏ-ÇÌÁÄËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÅÊ.

œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÏÂÝÅÊ ÔÅÏÒÅÍÙ óÔÏËÓÁ ÏÂ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÉ ÆÏÒÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ (ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÕÖÎÏ ÐÒÉÄÁÔØ ÓÍÙÓÌ ŒÙÒÁÖÅÎÉÑÍ, ŒÈÏÄÑÝÉÍ Œ ÉÈ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÉ). 1. æÏÒÍÕÌÁ çÒÉÎÁ. ðÕÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ D ⊂ R^2, P; Q | ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ D Œ R. ôÏÇÄÁ ∫ ∫ D ( @Q @x − @P @y ) dx dy = ∫ @D P dx + Q dy:

2. æÏÒÍÕÌÁ çÁÕÓÓÁ { ïÓÔÒÏÇÒÁÄÓËÏÇÏ. ðÕÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ D ⊂ R^3, P; Q; R | ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ D Œ R. ôÏÇÄÁ ∫ ∫∫ D ( @P @x + @Q @y + @R @z ) dx dy dz = ∫∫ @D P dy ∧ dz + Q dz ∧ dx + R dx ∧ dy:

3. æÏÒÍÕÌÁ óÔÏËÓÁ. ðÕÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ D ⊂ R^3, P; Q; R | ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ D Œ R, S | ËÕÓÏÞÎÏ-ÇÌÁÄËÁÑ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ Œ D. ôÏÇÄÁ ∫ @S P dx + Q dy + R dz = ∫ ∫ S ( @R @y − @Q @z ) dy ∧ dz + ( @P @z − @R @x ) dz ∧ dx + ( @Q @x − @P @y ) dx ∧ dy:

åÝč ÄŒÅ ÆÏÒÍÕÌÙ çÒÉÎÁ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔ ÌÁÐÌÁÓÉÁÎ ´:

´f =

@^2f @x^2 + @^2f @y^2 + @^2f @z^2 : íÙ ÔÁËÖÅ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ Œ ÜÔÏÊ ÆÏÒÍÕÌÅ \ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÌÏÝÁÄÉ" dœ. œÏ ŒŒÅÄčÎÎÙÈ ÎÁÍÉ Œ ÐÒÅÄÙÄÕ- ÝÅÍ ÌÉÓÔËÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ, 2-ÆÏÒÍÁ (v; dœ)^{def}= !^2_v . îÁÓÔÏÑÔÅÌØÎÏ ÒÅËÏÍÅÎÄÕÅÔÓÑ ÐÏÎÑÔØ, ÐÏÞÅÍÕ Åč ÎÁÚÙŒÁÀÔ \ÜÌÅÍÅÎÔÏÍ ÐÌÏÝÁÄÉ".

4. æÏÒÍÕÌÁ çÒÉÎÁ{2. f; g | ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ D ⊂ R^3 Œ R. ôÏÇÄÁ ∫ D (grad f; grad g) dx dy dz + ∫ D g´f dx dy dz = ∫ @D (g grad f; dœ):

5. æÏÒÍÕÌÁ çÒÉÎÁ{3. f; g | ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ D ⊂ R^3 Œ R. ôÏÇÄÁ ∫ D g´f − f´g dx dy dz = ∫ @D (g grad f − f grad g; dœ):

æÕÎËÃÉÑ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ Œ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ´f = 0, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ Œ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ.

6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÒÁŒÎÁ 0 ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ, ÔÏ ÏÎÁ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ ŒÏ ŒÓÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ (ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÇÁÒÍÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ŒÎÕÔÒÉ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Åč ÚÎÁÞÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÅ).

7. åÓÔØ ÌÉ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ Õ ÐÏÌÑ ( − y x^2 + y^2 ; x x^2 + y^2 ) ? 8. ðÕÓÔØ ÄÉŒÅÒÇÅÎÃÉÑ ÐÏÌÑ ÒÁŒÎÁ ÎÕÌÀ Œ R^3 \ 0 É ÐÏÌÅ | ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ (ÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÏ ÏÔ- ÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÌÀÂÙÈ ŒÒÁÝÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÁÞÁÌÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÅ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÚÁËÏÎÕ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ, Ô. Å. ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ÐÏÌÀ r r^3

. (æÉÚÉÞÅÓËÁÑ ÉÎ- ÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÄÉŒÅÒÇÅÎÃÉÉ | ÐÌÏÔÎÏÓÔØ ÚÁÒÑÄÏŒ (ÉÓÔÏÞÎÉËÏŒ ÐÏÌÑ). üÔÁ ÚÁÄÁÞÁ ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÓÔÏÞÎÉË ÐÏÌÑ ÅÓÔØ ÔÏÌØËÏ Œ ÎÁÞÁÌÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔ É ÐÏÌÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÅ, ÔÏ ÏÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÚÁËÏÎÕ ÏÂÒÁÔÎÙÈ ËŒÁÄÒÁÔÏŒ.)

9. ðÕÓÔØ f_1; f_2; f_3 | ÆÕÎËÃÉÉ ÉÚ R Œ R, Á g | ÆÕÎËÃÉÑ ÉÚ R^3 Œ R. ðÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏ ÌÉ ÐÏÌÅ g(x; y; z)(f_1(x); f_2(y); f_3(z))? á ÅÓÌÉ g ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ŒÎÕÔÒÉ ÐÏÌÎÏÔÏÒÉÑ?

10. ñŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉ ÐÏÌÅ r r^3

(ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ Œ R^3 \ {0}) ÒÏÔÏÒÏÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÏÌÑ?