æÅÊÇÉÎ â. ì.

áÎÁÌÉÚ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ œÔÏÒÏÊ ËÕÒÓ. ïÓÅÎØ 1998

1. ìÅËÃÉÑ 8

1.1. éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÎÉÅ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ R^2

þÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ, ÎÁÍ ÎÕÖÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑ ÐÌÏÓËÏ- ÓÔÉ. íÙ ÂÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑ ÍÅÌËÁÑ (ÔÏÞÎÅÅ, ≤ ε), ÅÓÌÉ ÄÉÁÍÅÔÒ ÌÀÂÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÎÅ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÉÔ ε.

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ, Ô.Å. ÚÁÄÁÎ ÐÏÒÑÄÏË ÏÂÈÏÄÁ ŒÅÒÛÉÎ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ.

üÔÏ ÂÙÌÉ ÄÁÎÎÙÅ, ÐÏ ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ. ôÅÐÅÒØ | ÞÔÏ ÉÍÅÎÎÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ. éÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÆÕÎËÃÉÀ f(X_1, X_2, X_3), X_i ∈

R^2, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ:

Á) ÆÕÎËÃÉÑ f ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ; Â) ÆÕÎËÃÉÑ f ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÁÑ;

Œ) ÆÕÎËÃÉÑ f ÆÉÎÉÔÎÁÑ, Ô.Å. f(X_1, X_2, X_3) = 0, ÅÓÌÉ |X_i| > R ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ i. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ^∑ f(X_1, X_2, X_3), ÇÄÅ ÓÕÍÍÉÒÏŒÁÎÉÅ ŒÅÄčÔÓÑ ÐÏ ŒÓÅÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁÍ É X_1, X_2, X_3 | ŒÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ. éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÚÁŒÉ- ÓÉÔ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ É ÏÔ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ. óÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÅ ÓÕÍÍÙ ÓÈÏÄÑÔÓÑ Ë ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ^∫ f. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ^∫ f, ÞÔÏ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ^∫ f É ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ ÐÒÉ ε → 0.

ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÉ U. óÎÏŒÁ ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(X_1, X_2, X_3) Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ÓÁÍÙÍÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁÍÉ; ÏÂÌÁÓÔØ U ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÁ (ÓÔÏ- ÒÏÎÙ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÅ, ÎÏ ÓÁÍÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÍÁÌÅÎØËÉÍÉ). œ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ ŒÈÏÄÑÔ ÔÏÌØËÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ Œ ÏÂÌÁÓÔÉ. ôÁË ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÉ^∫_U f.

œ ÓÌÕÞÁÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ËÏÎÔÕÒÕ. ëÏÎÔÕÒ | ÜÔÏ ÏÂÒÁÚ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ëÏÎÔÕÒ ÒÁÚÂÉŒÁÅÍ ÔÏÞËÁÍÉ a_1, . . . , a_N . ôÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÑ ÓÎÏŒÁ ÍÅÌËÁÑ. éÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ ÏÔ ÄŒÕÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ g(X_1, X_2). éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÒÁŒÎÁ^∑ g(a_i, a_{i+1}). ðÒÅÄÅÌ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÙÈ ÓÕÍÍ | ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ËÏÎÔÕÒÕ^∫_K g.

îÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÅÓÔØ ÔÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ.

1) æÕÎËÃÉÀ f(X), X ∈ R^2 ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ĂÐÏ ÔÏÞËÅĄ P ; ÉÎÔÅÇÒÁÌ | ÜÔÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅ f(P ).

2) ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(X_1, X_2), X_i ∈ R^2 ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏŒÁÔØ ÐÏ ËÏÎÔÕÒÕ. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÂÙÌÏ ÄÁÎÏ ÄÌÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ËÏÎÔÕÒÁ, ÎÏ ÔÏÞÎÏ ÔÁË

ÖÅ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ É ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÎÅÚÁÍËÎÕÔÏÍÕ ËÏÎÔÕÒÕ. îÅÚÁÍËÎÕÔÙÊ ËÏÎÔÕÒ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÃÉËÌÏÍ.

3) ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(X_1, X_2, X_3), X_i ∈ R^2 ÍÏÖÎÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ- ŒÁÔØ ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÌÉ ÐÏ ŒÓÅÊ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ.

ðÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÃÉËÌÁ ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÚÎÁË ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÏÊ ÓÕÍÍÙ. éÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÉ ÔÏÖÅ ÍÅÎÑÅÔ ÚÎÁË ÐÒÉ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑ- ÃÉÉ.

1.2. æÏÒÍÕÌÁ óÔÏËÓÁ

äÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ f(X), X ∈ R^2 ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ δf(X_1, X_2) = −f(X_1)+ f(X_2) (ÜÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÅ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÉÛÅÍ δ). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ∫ I δf = f(ËÏÎÅÃ) − f(ÎÁÞÁÌÏ) = ∫ ËÏÎÅÃ f − ∫ ÎÁÞÁÌÏ f. åÓÌÉ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(X_1, X_2) É D | ÏÂÌÁÓÔØ Ó ÇÒÁÎÉÃÅÊ `, ÔÏ ∫ Γ f(X_1, X_2) = ∫ D δf(X_1, X_2, X_3),

ÇÄÅ δf(X_1, X_2, X_3) = f(X_1, X_2) − f(X_1, X_3) + f(X_2, X_3). üÔÏ ÌÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÑÅÔ- ÓÑ: ŒÓÅ ÞÌÅÎÙ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÔ ÓÔÏÒÏÎÁÍ, ÌÅÖÁÝÉÍ ŒÎÕÔÒÉ ÏÂÌÁÓÔÉ, ÓÏËÒÁÝÁÀÔÓÑ.

œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ R^n ĂÏÂSSÅËÔĄ ÔÉÐÁ j | ÜÔÏ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÏÔ j + 1 ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ f(X_1, . . . , X_{j+1}), X_α ∈ R^n. ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ K_j .

éÍÅÅÔÓÑ ÏÐÅÒÁÃÉÑ (ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ) δ : K_j → K_{j+1}, ÚÁÄÁÎÎÁÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ δf(X_1, . . . , X_{j+2}) = j+2∑ k=1 (−1)^{k+1}f(X_1, . . . , ^X_k, . . . , X_{j+2})

(ÚÄÅÓØ ÉÍÅÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÕ, ÞÔÏ ÞÌÅÎ X_k ŒÙÂÒÏÛÅÎ). ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ δ^2 = 0, Ô.Å. δ(δf) = 0.

ïÂSSÅËÔÙ ÔÉÐÁ 0 ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÀÔÓÑ ÐÏ 0-ÃÉËÌÁÍ; 0-ÃÉËÌ | ÜÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ u =^∑ α_iP_i, ÇÄÅ α_i ∈ R É P_i ∈ R. ðÒÉ ÜÔÏÍ ∫ u f = ∑ α_if(P_i). ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f(X_1, X_2) ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÀÔÓÑ ÐÏ 1-ÃÉËÌÁÍ; 1- ÃÉËÌ | ÜÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ u =^∑ β_iq_i, ÇÄÅ β_i ∈ R É q_i | ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏŒ Ó ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑÍÉ (−q_i | ÜÔÏ ÔÏÔ ÖÅ ÓÁÍÙÊ ÏÔÒÅÚÏË, ÎÏ Ó ÉÚÍÅÎčÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ). ðÒÉ ÜÔÏÍ_∫ u f = ∑ β_i ∫ q_i f. æÏÒÍÕÌÁ óÔÏËÓÁ ÔÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË: ∫ I δf = ∫ ∂I f,

ÇÄÅ ∂I = ËÏÎÅÃ − ÎÁÞÁÌÏ.

ëÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ f(X_1, X_2, X_3) Œ R^n ÉÎÔÅÇÒÉÒÕÀÔÓÑ ÐÏ 2-ÃÉËÌÁÍ. þÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ 2-ÃÉËÌ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÓË D Œ R^2; ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÄÉÓËÁ ÓÔÁÎ- ÄÁÒÔÎÁÑ. ðÕÓÔØ φ_i : D → R^n | ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÒÕÅÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. 2-ÃÉËÌ | ÜÔÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ÌÉÎÅÊÎÁÑ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÑ^∑ γ_iφ_i. ðÒÉ ÜÔÏÍ ∫ U f = ∑ γ_i ∫ φ_i f. éÎÔÅÇÒÁÌ ÐÏ φ_i ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁË. äÌÑ D ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÍÅÌËÕÀ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÀ; X_j | ŒÅÒÛÉÎÙ ÜÔÏÊ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ. äÌÑ ÎÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÔÏÞËÉ φ_i(X_j ) ∈ R^n, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌØÎÕÀ ÓÕÍÍÕ, ÂÅÒÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ f Œ ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. íÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ É ÐÏ-ÄÒÕÇÏÍÕ: ŒÚÑÔØ ÆÕÎËÃÉÀ f É ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ Åč ÎÁ D. üÔÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÔÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ.

œÅÒÎčÍÓÑ Ë R^2. ðÕÓÔØ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ D Œ R^2; ∂D | ÇÒÁÎÉÃÁ ÜÔÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ. åÓÌÉ ÅÓÔØ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(X_1, X_2), ÔÏ^∫_D δf =^∫_{∂D} f. ãÉËÌÕ D ÓÔÁŒÉÔÓÑ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ ÅÇÏ ÇÒÁÎÉÃÁ ∂D.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ S ⊂ R^n É ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(X_1, . . . , X_{n+1}). ïÂÌÁÓÔØ S ⊂ R^n ÎÕÖÎÏ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÔØ. üÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ S ÎÕÖÎÏ ÒÁÚÂÉÔØ ÎÁ ÓÉÍÐÌÅËÓÙ. ôÏÞËÉ {Y_1, . . . , Y_m} | ŒÅÒÛÉÎÙ ÜÔÉÈ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ. œÙÄÅÌÅÎÙ ÔÁ- ËÉÅ ÎÁÂÏÒÙ n + 1 ÉÎÄÅËÓÏŒ, ÞÔÏ {Y_{α0} , . . . , Y_{αn} } | ŒÅÒÛÉÎÙ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ. ïÒÉÅÎÔÁ- ÃÉÑ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ {Y_{σ(α0)}, . . . , Y_{σ(αn} )} Ó ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÅÎÎÙÍÉ ŒÅÒÛÉÎÁÍÉ ÒÁŒÎÁ (−1)^σ (ÅÓÌÉ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁ). ïÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÒÁÚÎÙÈ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ. åÓÌÉ ÅÓÔØ ÄŒÁ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ Ó ÏÂ- ÝÅÊ (n − 1)-ÍÅÒÎÏÊ ÇÒÁÎØÀ, ÔÏ ÏÂÝÉÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÔØ Œ ÏÄÎÏÍ É ÔÏÍ ÖÅ ÐÏÒÑÄËÅ, ÐÏÓÔÁŒÉŒ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ŒÅÒÛÉÎÙ, ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖÎÙÅ ÏÂÝÅÊ ÇÒÁÎÉ, Œ ËÏÎÃÅ. ïÒÉÅÎÔÁÃÉÉ ÔÁËÉÈ ÓÉÍÐÌÅËÓÏŒ ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ ÒÁÚÎÏÇÏ ÚÎÁËÁ.

éÎÔÅÇÒÁÌØÎÁÑ ÓÕÍÍÁ ÏÔ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ f(X_1, . . . , X_{n+1}) ÐÏ ÔÒÉÁÎÇÕÌÑÃÉÉ Ó ÄÁÎÎÏÊ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÅÊ ÒÁŒÎÁ ÓÕÍÍÅ ÐÏ ÓÉÍÐÌÅËÓÁÍ^∑ f(ÏÔ ŒÅÒÛÉÎ ÓÉÍÐÌÅËÓÁ), ÇÄÅ ŒÅÒÛÉÎÙ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÙ Œ ÐÏÒÑÄËÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÍ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÒÉÅÎ- ÔÁÃÉÉ. þÔÏÂÙ ÐÏÌÕÞÉÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ÎÕÖÎÏ ÐÅÒÅÊÔÉ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ.

åÓÌÉ Œ R^3 ÅÓÔØ ÏÂÌÁÓÔØ D É ÅÓÔØ ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f(X_1, X_2, X_3), ÔÏ^∫_D δf =^∫_{∂D} f. œÓÅ ŒÎÕÔÒÅÎÎÉÅ ÞÌÅÎÙ ÓÎÏŒÁ ÓÏËÒÁÝÁÀÔÓÑ.

úÁÊÍčÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ ŒÏÐÒÏÓÏÍ Ï ÔÏÍ, ËÁËÉÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÍÙ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÉÎÔÅÇÒÉ- ÒÕÅÍ. óÎÁÞÁÌÁ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ R^2 É ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÅÓËÕÀ ÆÕÎËÃÉÀ f(X_1, X_2, X_3).

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ. éÎÔÅÇÒÁÌ^∫ f ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ÞÁÓÔÎÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ^{∂f}_{∂X}α_1 (X, X, X) (α = 1, 2) É^{∂2f}_{∂Xαi ∂Xβj} (X, X, X) (α, β = 1, 2). åÓÌÉ ÅÓÔØ ÆÕÎËÃÉÑ f(X_1, X_2, X_3), ÔÏ ÔÏÔ ÏÂSSÅËÔ, ÏÔ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÉÎÔÅÇÒÁÌ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ 2-ÆÏÒÍÏÊ. 2-ÆÏÒÍÁ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÐÏ ÆÕÎËÃÉÉ f; ÏÎÁ ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ u(x_1, x_2)dx_1 ∧ dx_2 É ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ f ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÉ D ÒÁŒÅÎ ÏÂÙÞÎÏÍÕ ÉÎÔÅÇÒÁÌÕ ÏÔ ÆÕÎËÃÉÉ u ÐÏ ÏÂÌÁÓÔÉ D. äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÆÕÎËÃÉÑ f ÏÔ ÔÒčÈ ÐÅÒÅÍÅÎÎÙÈ ÉÚÂÙÔÏÞÎÁ, ÎÏ Ó Åč ÐÏÍÏÝØÀ ÕÄÏÂÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ óÔÏËÓÁ.