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Çàäà÷à 1. Âûâåäèòå êîîðäèíàòíîå îïðåäåëåíèå äèôôåðåíöèàëà èç áåñêîîðäèíàòíîãî.

Çàäà÷à 2. a)Äàéòå êîîðäèíàòíîå îïðåäåëåíèå ôîðìû ïîòîêà è äèâåðãåíöèè â ïðîñòðàí-
ñòâå ëþáîé ðàçìåðíîñòè.

b)Äîêàæèòå ýêâèâàëåíòíîñòü êîîðäèíàòíîãî è áåñêîîðäèíàòíîãî îïðåäåëåíèÿ ðîòîðà.

Çàäà÷à 3. Äîêàæèòå, ÷òî ôîðìà ïîòîêà âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ïîëåé � ýòî âíåø-
íåå ïðîèçâåäåíèå ôîðì ðàáîòû ýòèõ ïîëåé. Â êàêîì ïîðÿäêå èõ ñëåäóåò ïåðåìíîæèòü?

Çàäà÷à 4. a)Äîêàæèòå, ÷òî div rot = 0 â ëþáîé îáëàñòè U ⊂ R3.

b)Äîêàæèòå, ÷òî â R3 ÿäðî div ñîâïàäàåò ñ îáðàçîì rot.
Ïîäñêàçêà: èñïîëüçóéòå ëåììó Ïóàíêàðå.

c)Äîêàæèòå, ÷òî rot grad = 0 â ëþáîé îáëàñòè U ⊂ R3.

d)Äîêàæèòå, ÷òî â R3 ÿäðî rot ñîâïàäàåò ñ îáðàçîì grad.
Ïîäñêàçêà: èñïîëüçóéòå ëåììó Ïóàíêàðå.

e∗)Âåðíû ëè óòâåðæäåíèÿ ïóíêòîâ b) è d) â ïðîèçâîëüíîé îäíîñâÿçíîé îáëàñòè U ⊂ R3?

Çàäà÷à 5. Îáîçíà÷èì ÷åðåç A× B âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðíûõ ïîëåé A è B. Äî-
êàæèòå ñëåäóþùèå ôîðìóëû äëÿ âåêòîðíûõ ïîëåé â R3:

a) div aA = (grad a,A) + a div A;

b) div A×B = ( rot A,B)− ( rot B,A);

c) rot aA = grad a× A+ a rot A;

d) rot rot v = −∆v ïðè óñëîâèè div v = 0, ãäå ∆ �ïîêîìïîíåíòíûé îïåðàòîð Ëàïëàñà.

e) Çàïèøèòå rot rot v â îáùåì ñëó÷àå, èñïîëüçóÿ ∆, div è grad.

Çàäà÷à 6. Íàéäèòå ïîòîê ïîëÿ grad f ÷åðåç ãèïåðïîâåðõíîñòü S, åñëè:

a) f = − ln r, S = {x2 + y2 = 1};
b) f = −1

r
, S � åäèíè÷íàÿ ñôåðà â R3;

c) f = 1
|x| +

1
|x−e1| +

1
|x−4e2| , S = {x2 + y2 + z2 = 4}.


