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Çàäà÷à 1. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ 1-ôîðì òî÷íû â ñâîåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ:
a) dx, f(x)dx, ydx, ydx + xdy, ydx− xdy, (x2 + y2)dx + 2xydy íà R2;
b) dϕ íà S1;
c) ydy + f(x)dx, xdy−ydx

x2+y2 íà R2 \ 0.

Çàäà÷à 2∗. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäóþ 1-ôîðìó íà ïëîñêîñòè â îêðåñòíîñòè òî÷êè, ãäå îíà íå
ðàâíà íóëþ, ìîæíî äîìíîæèòü íà ôóíêöèþ òàê, ÷òî îíà ñòàíåò çàìêíóòîé. Ýòà ôóíêöèÿ
íàçûâàåòñÿ èíòåãðèðóþùèì ìíîæèòåëåì.
Çàäà÷à 3. Íàéäèòå èíòåãðèðóþùèé ìíîæèòåëü äëÿ ôîðì

xdy − ydx, 2xydx + (y2 − x2)dy, (x− y)dx + (x + y)dy

Çàäà÷à 4. Äëÿ òî÷íûõ ôîðì èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è íàéäèòå ïîòåíöèàëû.
Çàäà÷à 5. ßâëÿþòñÿ ëè ñëåäóþùèå âåêòîðíûå ïîëÿ ãðàäèåíòíûìè:
a) x

r2

b) f(r)x

c) (−f(x), y)

d)
(− y

r2 ,
x
r2

)

e) (x− y, x + y)
Äëÿ ãðàäèåíòíûõ ïîëåé íàéäèòå ïîòåíöèàëû.

Çàäà÷à 6.Íàéäèòå ïîòîêè âåêòîðíûõ ïîëåé èç ïðåäûäóùåé çàäà÷è (êðîìå ñ) ÷åðåç îêðóæ-
íîñòè ñ öåíòðîì 0 è ðàäèóñîì r. Äëÿ êàêèõ ïîëåé îòâåò íå çàâèñèò îò ðàäèóñà? Ïî÷åìó?
Çàäà÷à 7. Íàéäèòå èíòåãðàë îò ôîðìû xdy

a) ïî ïðàâèëüíî îðèåíòèðîâàííîìó êîíòóðó òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 3, 4, 4.
b) ïî ïðàâèëüíî îðèåíòèðîâàííîé ãðàíèöå ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ êðóãîâ ðàäèóñà 1, öåíòðû
êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè 1 äðóã îò äðóãà.
Çàäà÷à 8. Íàéäèòå èíòåãðàë ïî ãðàíèöå åäèíè÷íîãî êâàäðàòà ñ öåíòðîì â íóëå îò ôîðìû
x2dy.
Çàäà÷à 9. Ôîðìà ïîòîêà âåêòîðíîãî ïîëÿ v îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âíóòðåííåé ïðîèç-
âîäíîé êàê ϕv(ξ) = dV (v, ξ). Äîêàæèòå, ÷òî èíòåãðàë ôîðìû ïîòîêà ïîëÿ v ïî ïðàâèëüíî
îðèåíòèðîâàííîé ãðàíèöå îáëàñòè ðàâåí îáúåìó æèäêîñòè, ïðîòåêàþùåé ÷åðåç ãðàíèöó
íàðóæó ñî ñêîðîñòüþ v (ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â òî÷êå x ðàâíà v(x)).
Çàäà÷à 10. Äèâåðãåíöèåé ïîëÿ v íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå dϕv

dV
. Âûðàçèòå äèâåðãåíöèþ ïîëÿ

÷åðåç åãî êîìïîíåíòû.
Çàäà÷à 11. Ëàïëàñèàíîì ôóíêöèè f íàçûâàåòñÿ ∆f = div grad f . Âûðàçèòå ëàïëàñèàí
÷åðåç ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå f .
Çàäà÷à 12. Äîêàæèòå, ÷òî ïîòîê ïîëÿ ÷åðåç ãðàíèöó ïëîñêîé îáëàñòè ðàâåí èíòåãðàëó
îò äèâåðãåíöèè ïîëÿ ïî ýòîé îáëàñòè.
Çàäà÷à 13. Äîêàæèòå, ÷òî ïîòîê ãðàäèåíòà ôóíêöèè ÷åðåç ãðàíèöó ïëîñêîé îáëàñòè ðà-
âåí èíòåãðàëó îò ëàïëàñèàíà ýòîé ôóíêöèè ïî ýòîé îáëàñòè.
Çàäà÷à 14. Íàéäèòå ïîòîê ãðàäèåíòà ôóíêöèè x2 + y2

a) ÷åðåç ïîëîæèòåëüíî îðèåíòèðîâàííóþ îêðóæíîñòü ðàäèóñà 1

b) ÷åðåç ïðàâèëüíî îðèåíòèðîâàííóþ ãðàíèöó êâàäðàòà ñî ñòîðîíîé 1.


