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    I. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФНП

1. Прямое произведение  множеств.  Пространство Rn.  Расстояние между точками.  Окрестность. Точки: внутренние, изолированные, граничные,  предельные. Последовательность точек в Rn, её сходимость. Кривая в Rn. Множества открытые, замкнутые, односвязные, ограниченные.

2. Определение функции нескольких переменных (ФНП). Область определения и множество значений. Геометрическое изображение. Предел ФНП в точке. Непрерывность ФНП в точке, на множестве.

3. Определение частной производной (ЧП) ФНП в точке, геометрический смысл в случае двух переменных.  Дифференцируемость ФНП в точке  и на множестве.  Связь дифференцируемости с непрерывностью и существованием ЧП.  Дифференциал ФНП.

4. Частные производные и полные дифференциалы высших порядков. Сложная ФНП: определение, граф отображения, вычисление ЧП. Полная произвлдная. Инвариантность первого дифференциала. Формула Тейлора ФНП.

5. Локальный экстремум ФНП.  Определение. Необходимое условие существования.  Достаточное  условие существования.  Критерий Сильвестра положительной определенности квадратичной формы и его применение.  Методика отыскания глобальных экстремумов.

6. Неявные функции. ФОП, существование и дифференцирование. Неявные ФНП, существование и дифференцирование. Система неявных функций, разрешимость, якобиан, дифференцирование. Взаимно-однозначное отображение множеств, замена переменных.

7. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа.
II. Геометрические приложения

1. Линии и их параметрические уравнения. Уравнение касательной к линии, заданной параметрически. Определение вектор - функции скалярного аргумента, ее годограф. Предел, непрерывность вектор - функции. Производная вектор - функции: определение, геометрический смысл, свойства. Механические и геометрические приложения вектор - функции. Скорость и ускорение материальной точки.

2. Скалярное поле, как частный вид ФНП
. Поверхности (линии) уровня. Производная поля по направлению. Градиент скалярного поля; его свойства, инвариантное определение.

3. Аналитические представление кривых и поверхностей.  Касательная плоскость и нормаль к поверхности
. Касательная прямая и нормальная плоскость к пространственной линии.

III. Интегрирование ФНП

1. Различные типы интегралов ФНП: интегрирование по линии, по плоской области, по телу, по поверхности. Задачи, приводящие к понятию кратного интеграла
. Двойные и тройные интегралы, их основные свойства (отдельно для каждого): существование, линейность, аддитивность по множеству интегрирования, интегрирование единицы, неравенство, оценка, теорема о среднем. Представление об интегралах любой кратности.

2. Вычисление двойных интегралов в декартовых координатах сведением к двукратным (с обоснованием), правильная область, порядок интегрирования и его изменение. Вычисление тройных интегралов через двойные.  

3. Задача о вычислении массы материальной линии 
. Определения криволинейного интеграла первого рода (КИ 1), их основные свойства. Выражение КИ 1 через ОИ по параметру. Формула Грина. 

4. Площадь поверхности. Определение поверхностных интегралов первого рода (ПИ 1)
. Их основные свойства. Параметризация поверхности и вычисление ПИ 1.

5. Замена переменных в кратных интегралах. Переход от декартовых координат к полярным, цилиндрическим и сферическим координатам.
6. Геометрические и механические приложения различных типов интегралов ФНП, решение задач механики и физики.

IV. Теория  векторного поля
1. Векторное поле. Векторные линии их физический смысл для различных полей. Одно- и двусторонние поверхности, ориентация поверхности. 

2. Поток поля через ориентированную поверхность (поверхностный интеграл 2 рода, ПИ 2): различные формы записи, способы вычисления. Физический смысл и гидродинамические аналогии терминов теории поля.

3.  Формула Остроградского и понятие дивергенции. Инвариантное определение дивергенции, свойства, гидродинамический смысл.

4. Вычисление работы в силовом поле. Линейный интеграл поля (криволинейныи интеграл 2 рода, КИ 2) и циркуляция: свойства, различные формы записи, способы вычисления. 

5. Формула Стокса. Понятие ротора: его гидродинамический смысл, инвариантное определение, свойства.

6. Условие независимости КИ 2 от формы дуги интегрирования. Потенциальное поле, отыскание скалярного потенциала.

7. Оператор Гамильтона 
[image: image1.wmf]Ñ

. Запись основных характеристик скалярного и векторного поля с помощью 
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. Свойства grad, div, rot . Правила действия с 
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. Вывод некоторых формул. 

8. Сокращенная запись суммирования по повторяющимся индексам, символы Кронекера и Леви-Чивита. Запись скалярного и векторного произведений. Запись дифференциальных операций. 

9. Повторные операции теории поля. Оператор Лапласа. Гармонические скалярные и векторные поля. Примеры из физики. 

10.  Соленоидальное поле, его свойства, отыскание векторного потенциала. 

V. Криволинейные ортогональные системы координат (КОСК)

1. Понятие о криволинейных координатах на плоскости, координатные линии. Локальный базис, КОСК, коэффициенты Ламэ, их геометрический смысл, примеры КОСК.

2. Понятие о криволинейных координатах в пространстве, координатные линии и поверхности. Локальный базис, КОСК, коэффициенты Ламэ, их геометрический смысл, примеры КОСК.

3. Дифференциальные операции векторного поля в КОСК, инвариантное определение grad, div, rot. Вывод выражений для grad, div, rot, ( и оператора Лапласа в КОСК. 
4. Основные КОСК: полярная, цилиндрическая и сферическая. Формулы перехода, координатные линии и поверхности, коэффициенты Ламэ. Локальные базисы, вывод выражений для grad, div, rot, ( и оператора Лапласа.
5. Вычисление криволинейного и поверхностного интеграла векторного поля в КОСК: вывод общей формулы, случай интегрирования по координатной линии и поверхности.
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�PAGE \# "'Стр: '#'�'"  �� Скалярное поле присоединить к ФНП.
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