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Çàíÿòèå è çàäàíèå 15

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå èíòåãðàë ôîðìû x2dy∧dz ïî ñôåðå ðàäèóñà r â R3 ñ öåíòðîì â íà÷àëå
êîîðäèíàò.

Çàäà÷à 2. a)Äîêàæèòå, ÷òî ãðàíèöà ãðàíèöû ëþáîãî ñèíãóëÿðíîãî êóáà ðàâíà íóëþ.

b)Âûâåäèòå îòñþäà, èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ñòîêñà, ÷òî d2 = 0.

Çàäà÷à 3. Âûâåäèòå òåîðåìó Êîøè (èíòåãðàë ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè ïî çàìêíóòîìó êîí-
òóðó â îäíîñâÿçíîé îáëàñòè ðàâåí íóëþ) èç òåîðåìû Ñòîêñà.

Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåäóþùèå äâà îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé ñèëû (âåêòîðíîãî
ïîëÿ) ýêâèâàëåíòíû:

1) ôîðìà ðàáîòû ïîëÿ òî÷íà;
2) ïîëå ÿâëÿåòñÿ ãðàäèåíòîì íåêîòîðîé ôóíêöèè (ïîòåíöèàëà).

Çàäà÷à 5. Âûÿñíèòå, ÿâëÿþòñÿ ëè ñëåäóþùèå ñèëû ïîòåíöèàëüíûìè, è ïðè ïîëîæèòåëü-
íîì îòâåòå íàéäèòå èõ ïîòåíöèàë:

a) ïîñòîÿííàÿ �ñèëà òÿæåñòè� F (x) = e1,

b) ñèëà óïðóãîñòè F (x) = −kx,

c) ñèëà òÿãîòåíèÿ F (x) = −q x
|x|3 â R2,

d)F (x) = J(x), ãäå J � ïîâîðîò íà π/2 â R2,

e∗)ëþáàÿ ðàäèàëüíàÿ ñèëà (íàïðàâëåííàÿ ïî ðàäèóñó-âåêòîðó è çàâèñÿùàÿ òîëüêî îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî íà÷àëà êîîðäèíàò).

Çàäà÷à 6. a)Íàéäèòå äèâåðãåíöèþ ïîëÿ òÿãîòåíèÿ â R3.

b∗)Íàéäèòå âñå ñôåðè÷åñêè ñèììåòðè÷íûå ïîòåíöèàëüíûå áåçäèâåðãåíòíûå âåêòîðíûå ïî-
ëÿ â R3.

Çàäà÷à 7. a)Âûðàçèòå èíòåãðàë ôîðìû ïîòîêà âåêòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç ïîâåðõíîñòü êàê
èíòåãðàë îò ôóíêöèè ïî ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

b)Ðàññìîòðèì ãàðìîíè÷åñêóþ ôóíêöèþ â ïðîñòðàíñòâå R3 ñ âûêîëîòîé òî÷êîé. Ñêîëüêî
çíà÷åíèé ìîæåò ïðèíèìàòü ïîòîê åå ãðàäèåíòà ÷åðåç çàìêíóòóþ ïîâåðõíîñòü? Íàéäèòå
îäíî èç ýòèõ çíà÷åíèé.

Çàäà÷à 8. Âû÷èñëèòå êîðàçìåðíîñòü ïîäïðîñòðàíñòâà òî÷íûõ 1-ôîðì â ïðîñòðàíñòâå çà-
ìêíóòûõ 1-ôîðì (ïåðâûå êîãîìîëîãèè äå Ðàìà) äëÿ

a) ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà;

b) ïëîñêîñòè áåç òî÷êè;

c) îêðóæíîñòè;

d) ïëîñêîñòè áåç k òî÷åê;

e) äâóìåðíîãî òîðà;

f) äâóìåðíîé ñôåðû.


