МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

проф. В.И. Гаврилов

1 курс, 1 семестр.

1. Аксиоматическое определение множества 
[image: image1.wmf]R

 действительных чисел в виде (линейно) упорядоченного поля. Числовая ось. Свойства абсолютной величины действительного числа.

2. Множества. Множество подмножеств. Операции над множествами и их свойства.

3. Основные числовые множества. Принципы минимальности и математической индукции. Неравенства Бернулли с натуральными и целыми показателями степени. Формула бинома.

4. Аксиома непрерывности (полноты) поля 
[image: image2.wmf]R

 в форме аксиомы отделимости числовых множеств. Свойство архимедовости множества 
[image: image3.wmf]R

. Целая часть действительного числа. Свойство плотности множеств рациональных и иррациональных чисел.

5. Свойство верхних граней числового множества; точная верхняя грань. Свойство нижних граней числового множества; точная нижняя грань. Принцип разделяющего отрезка. Принцип вложенных отрезков. Дедекиндово сечение. Эквивалентность перечисленных принципов полноты поля 
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. Выпуклые числовые множества.

6. Отображения множеств; инъективные отображения, композиция отображений. Свойства образов и прообразов множеств при отображении. Биекция множеств; обратная биекция, композиция биекций.

7. Сравнение числовых множеств. Счетность множеств целых и рациональных чисел. Несчетность множества 
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 действительных чисел.

8*. Натуральный ряд (аксиоматическое определение и свойства натуральных чисел).

9*. Изоморфизм полных упорядоченных полей.

10. Предел числовой последовательности; свойства единственности, локальности и линейности предела. Ограниченность сходящейся последовательности. Предел и неравенства. Бесконечно малые последовательности. Асимптотическое представление сходящейся последовательности. Предел произведения и частного последовательностей. Оценочный признак существования предела последовательности; примеры. Предел монотонной последовательности. Существование на 
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 предела функциональной последовательности 
[image: image7.wmf](

)

(;),(;)(1/)

n

anxanxxn

=+

, 
[image: image8.wmf]n

Î

N

, 
[image: image9.wmf]x

Î

R

; число "e". Свойства частичных пределов числовой последовательности, признак сходящейся последовательности. Теорема Больцано о выделении сходящейся подпоследовательности. Критерий Коши существования предела последовательности. Бесконечно большие последовательности. Сравнение последовательностей (
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11. Итерационные последовательности. Итерационная формула Герона. Простейшая форма принципа неподвижной точки для сжимающего отображения отрезка. Приложение к приближенному нахождению корней функциональных уравнений. Уравнение Кеплера. *Простейший итерационный метод решения систем линейных алгебраических уравнений.

12*. Преобразование Теплица бесконечно малых и сходящихся последовательностей. Теорема Коши о пределе средней арифметической последовательности. Теорема Штольца о сходимости отношения бесконечно больших последовательностей.

13. Длина дуги окружности. Неравенства 
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14. Свойства окрестностей точки в 
[image: image18.wmf]R

. Точки прикосновения числового множества. Изолированные точки числового множества. Предельные точки числового множества; критерий предельной точки. Теорема Больцано о предельных точках числового множества. Свойства открытых и замкнутых множеств на 
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. Теорема о виде открытого множества в 
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. Теорема Бореля о выделении конечного открытого накрытия (для отрезка). *Теоремы Больцано и Бореля как принципы полноты поля 
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.

15. Непрерывность функции в точке; критерий непрерывности в терминах последовательностей. Непрерывность суммы, произведения и частного непрерывных функций, свойства локальности и сохранения знака непрерывной функции, *оценочный признак непрерывности функции в точке. Непрерывность композиции непрерывных функций. Непрерывность тригонометрических функций.

16. Свойства последовательностей Гейне числовой функции в предельной точке ее области определения. Определение Гейне предела функции в точке. Определение Коши предела функции в точке. Эквивалентность определений. Предел и непрерывность функции в точке. Окрестностное определение предела функции в точке; эквивалентность определению Коши. Критерий непрерывности функции во внутренней точке области определения. Критерий Коши существования предела в точке.

17. Общая теория предела. База множеств; примеры баз, свойства баз. Предел функции по базе; конкретные случаи. Единственность предела функции по базе. Свойство локальности и линейное свойство. Свойства сохранения неравенств для предела и ограниченности функции, имеющей предел по базе. Свойства сохранения знака и монотонности предела функции по базе. Бесконечно малые функции на базе. Асимптотическое разложение функции, имеющей предел по базе. Пределы произведения и частного функций по базе. Оценочный признак существования предела функции по базе. Бесконечно большие функции на базе. Теорема о пределе композиции функций по базе; следствие для непрерывной внешней функции. Свойства частичных пределов функции по базе. Колебание функции на множестве. Критерий ограниченности функции на множестве. Критерий Коши существования предела функции по базе.

18. Сравнение функций на базе; свойства символов "O" и "o", эквивалентность функций на базе.

19. Односторонние пределы числовой функции в точке и критерий существования предела функции в точке. Классификация точек разрыва числовой функции. Пределы числовых функций в неограниченных областях. Наклонные асимптоты графика функции.

20. Пределы 
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21. Свойства функций, непрерывных на отрезке: теоремы Вейерштрасса об ограниченности и о наименьшем и наибольшем значениях функции, теоремы Коши о нуле и промежуточных значениях функции, теорема Дарбу о непрерывном образе отрезка.

22. Теорема об односторонних пределах монотонной функции на промежутке; критерий непрерывности монотонной функции в точке. Множество точек разрыва монотонной функции на промежутке. Признак непрерывности монотонной функции на промежутке. Предел возрастающей функции на базе.

23. Теоремы о существовании и непрерывности обратной функции на отрезке и на промежутке. Теорема о гомеоморфизме промежутков.

24. Равномерно непрерывные функции. Теорема Кантора-Гейне о равномерной непрерывности непрерывной функции на отрезке.

25. Существование, монотонность и непрерывность функций arcsin x, arccos x, arctg x, arcctg x.

26. Экспоненциальная функция 
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 функционального уравнения
[image: image30.wmf]()()()

fxfyfxy

=+

; алгебраические свойства 
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. Строгое возрастание и непрерывность функции  
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. Асимптотическое разложение 
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27. Существование, строгое возрастание и непрерывность натурального логарифма 
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; основные свойства натурального логарифма.

28. Монотонность и непрерывность степенной функции 
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; свойства степеней с произвольным показателем степени.

29. Показательная функция 
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; свойства монотонности и непрерывности на 
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, алгебраические свойства.

30. Логарифмическая функция 
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, как обратная функция для функции 
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; свойства монотонности и непрерывности, свойства логарифма.

31. Теорема: 
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, как следствие неравенства 
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, и свойств экспоненциальной и степенной функций. Неравенство между средним арифметическим и средним геометрическим положительных чисел. Неравенство Юнга. Неравенства Гельдера, Коши-Буняковского и Минковского.

32. Дифференцируемость функции в точке, непрерывность дифференцируемой функции. Закон неравномерного прямолинейного движения материальной точки – пример дифференцируемой функции. Производная функции в точке. Существование производной у дифференцируемой функции и обратное утверждение. Касательная к графику дифференцируемой функции. Односторонние производные; критерий существования производной функции в точке. Бесконечные производные.

33. Теорема: функция 
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 дифференцируема в точке 
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. Линейное свойство операции дифференцирования. Производная произведения и частного функций. Производная композиции функций. Производная обратной функции. Производная функции, заданной параметрически.

34. Производные элементарных функций.

35. Производные высших порядков. Линейное свойство. Формула Лейбница для произодной 
[image: image71.wmf]n

-го порядка от произведения функций. Производные высших порядков элементарных функций.

36. Дифференциал; его геометрический смысл. Инвариантная форма дифференциала. Дифференциал суммы, произведения и частного. Дифференциальные формы в 
[image: image72.wmf]R

. Дифференциалы высших порядков.

37. Локальные экстремумы функции. Теорема Ферма (необходимый признак локального экстремума дифференцируемой функции). Теорема Лагранжа о конечных приращениях; геометрическая интерпретация. Теорема Коши о конечных приращениях.

38. Правило Бернулли-Лопиталя; неопределенность вида 0/0, неопределенность вида 
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39. Многочлены Тейлора. Вспомогательные леммы. Локальная формула Тейлора (с остаточным членом в форме Пеано). Единственность многочлена Тейлора в локальной формуле Тейлора. Асимптотические формулы для 
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. Формула Тейлора на промежутке с остаточным членом в форме Лагранжа. *Формула Тейлора на интервале с остаточным членом в форме Коши.

40. Критерий постоянства непрерывной функции на промежутке. Теорема о стирании конечного множества особенностей непрерывной функции на промежутке. Критерий монотонности дифференцируемой функции на промежутке. Критерий строгой монотонности дифференцируемой функции на промежутке.

41. Теорема о пределе производной функции в точке. Теорема о точках разрыва производной функции. Теорема Дарбу о промежуточных значениях производной функции. Применение теоремы Дарбу для доказательства правила Бернулли-Лопиталя в случае неопределенности 
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43. Достаточный признак локального экстремума функции по ее первой производной. Правило изучения точек локального экстремума непрерывной функции. Достаточное условие строгого локального экстремума по знаку второй производной.

44. Выпуклые дифференцируемые функции на интервале. Критерий выпуклости дифференцируемой функции на интервале. Критерий выпуклости дважды дифференцируемой функции на интервале. Неравенство Йенсена. Определение свойства выпуклости для произвольной функции на интервале. Доказательство эквивалентности двух определений выпуклости для дифференцируемых функций.

45. Определение точки перегиба функции. Необходимое условие точки перегиба дифференцируемой функции; геометрическая интерпретация. Необходимое условие точки перегиба дважды дифференцируемой функции. Достаточное условие точки перегиба по знаку второй производной. *Достаточное условие локального экстремума и точки перегиба по производной 
[image: image79.wmf]n

-го порядка.

1 курс, 2 семестр.

1. Точная первообразная функция; множество точных первообразных на интервале. Неопределенный интеграл на интервале. Таблица неопределенных интегралов. Теорема о связи операций дифференцирования и интегрирования. Свойство линейности операции интегрирования. Интегрирование по частям и замена переменной интегрирования в неопределенном интеграле.

2. Функцию 
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, определенную на промежутке 
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 непрерывна на 
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. Теорема о множестве первообразных функций на промежутке. Неопределенный интеграл на промежутке. Связь операций дифференцирования и интегрирования. Свойство линейности неопределенного интеграла на промежутке. Интегрирование по частям в неопределенном интеграле на промежутке.

3. База размеченных разбиений отрезка. Интегральные суммы. Определение интеграла Римана; интегрируемые функции и дифференциальные формы. Критерий Коши интегрируемости функции на отрезке. Линейное векторное пространство
[image: image90.wmf][,]
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. Необходимое условие интегрируемости функции. Геометрическая интерпретация интегральных сумм.

4. Суммы Дарбу; геометрическая иллюстрация. Свойство монотонности сумм Дарбу. Свойство отделимости множеств нижних и верхних сумм Дарбу. Связь сумм Дарбу с интегральными суммами. Суммы Дарбу непрерывной функции. Нижний и верхний интегралы Дарбу. Теорема Дарбу о существовании пределов сумм Дарбу. Критерий Дарбу интегрируемости функции на отрезке. Критерий интегрируемости функции в терминах ее колебаний на отрезках разбиения. Критерий интегрируемости функции, основанный на принципе разделяющего отрезка.

5. Интегрируемость непрерывной функции на отрезке. Интегрируемость ограниченной функции с конечным множеством точек разрыва на отрезке. Стирание конечного множества интегралом Римана. Интегрируемость монотонной функции. Интегрируемость произведения функций. Свойство монотонности определенного интеграла. Оценка абсолютной величины определенного интеграла. Первая теорема о среднем значении. Свойство аддитивности определенного интеграла.

6. Квадрируемые фигуры на координатной плоскости; свойства площади. Критерий квадрируемости. Площадь между графиками.

7. Свойства непрерывности и дифференцируемости интеграла с переменным верхним пределом. Существование точной первообразной у непрерывной на отрезке функции. Существование первообразной функции у ограниченной на отрезке функции с конечным множеством точек разрыва. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям в определенном интеграле. Интегрирование подстановкой. Формула Тейлора с остаточным членом в интегральной форме (и в форме Лагранжа). Вторая теорема о среднем значении; доказательство в частном случае. Формулы Бонне; доказательство теоремы в общем случае. Формула суммирования Эйлера-Маклорена.

8. Функции ограниченной вариации: теорема о представлении функции ограниченной вариации, алгебраические свойства, односторонние пределы.

9. Длина дуги кривой. Критерий спрямляемости дуги кривой, свойства спрямляемых кривых. Вычисление дуги класса С1.

10. Несобственные интегралы по промежуткам; остаток интеграла. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. Эталонные интегралы. Свойства линейности и монотонности несобственных интегралов. Интегрирование по частям и подстановкой несобственного интеграла. Критерий сходимости и признак сравнения несобственных интегралов от неотрицательных функций. Абсолютная сходимость и оценка модуля несобственного интеграла. Признаки Абеля и Дирихле сходимости несобственных интегралов. Интегральные синус и косинус. Неполная формула Стирлинга: 
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11. Интеграл Стилтьеса. Линейное свойство интеграла Стилтьеса. Интегрирование по частям. Интегрируемость непрерывной функции по функции ограниченной вариации. Вычисление интеграла Стилтьеса. Оценка модуля интеграла Стилтьеса. Теорема о среднем значении.

12. Метрическое пространство. Примеры метрик в 
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. Свойства окрестностей точки метрического пространства. Открытые и замкнутые множества в метрическом пространстве. Характеристические свойства замкнутых множеств. Свойства компактов в метрическом пространстве. Критерий компактного множества в 
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13. Предел последовательности в метрическом пространстве и в 
[image: image101.wmf]m

R

, 
[image: image102.wmf]1

m

³

; покоординатная сходимость. Фундаментальные последовательности. Полные метрические пространства и полнота 
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. Свойства предела функции нескольких действительных переменных в точке. Локальные свойства непрерывных функций нескольких действительных переменных. Повторные пределы функции нескольких переменных.

14. Предел и непрерывность отображения метрического пространства; критерий непрерывности отображения в терминах последовательностей. Покомпонентные критерии существования предела и непрерывности в точке отображения из 
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. Непрерывность композиции непрерывных отображений метрических пространств.

15. Равномерно непрерывные отображения метрических пространств. Сжимающие отображения. Принцип неподвижной точки сжимающего отображения полного метрического пространства.

16. Характеристическое свойство непрерывного отображения открытого множества метрического пространства. Свойства непрерывных отображений и функций на компактах метрического пространства. Связные множества в 
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. Непрерывный образ связного множества. Непрерывные функции на связных множествах в 
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17. Частные производные первого порядка функции нескольких действительных переменных. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Достаточное условие дифференцируемости. Дифференцирование сложной функции. Инвариантность формы дифференциала при замене переменных. Геометрический смысл свойства дифференцируемости функции нескольких действительных переменных.

18. Частные производные и дифференциалы высших порядков функции нескольких действительных переменных. Теорема о перестановке порядка дифференцирования. Формула для дифференциала 
[image: image112.wmf]n

-го порядка.

19. Формулы Тейлора для функции нескольких действительных переменных с остаточным членом в интегральной форме и в форме Лагранжа.

20. Свойства нормы в 
[image: image113.wmf]m
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. Необходимый признак локального экстремума функции нескольких действительных переменных. Достаточный признак локального экстремума.

21. Существование, непрерывность и дифференцируемость неявной функции нескольких действительных переменных.

22. Дифференцируемые отображения из 
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. Матрица Якоби. Критерий дифференцируемости отображения из 
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. Теорема о существовании, непрерывности и дифференцируемости неявного отображения.

23. Отображения с не равным нулю якобианом. Принцип сохранения области. Теорема о функциональной независимости системы функций.

24. Условный экстремум. Постановка задачи. Необходимый признак условного экстремума дифференцируемой функции нескольких переменных. Метод неопределенных множителей Лагранжа.

2 курс, 3 семестр.

1. Нижний и верхний пределы ограниченной числовой последовательности. Основное свойство верхнего (нижнего) предела. Критерий сходящейся числовой последовательности. Верхний (нижний) предел произведения последовательностей. 

2. Сходимость числового ряда. Критерий Коши. Необходимый признак сходящегося ряда. Линейное свойство сходящихся рядов. Остаток ряда и свойство локальности сходящихся рядов. Суммирование монотонной последовательности 
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; сходимость, оценка остатка. Константа Эйлера.

3. Критерий сходимости положительного ряда; принцип сравнения положительных рядов. Предельная форма принципа сравнения. Общий признак сравнения положительных рядов.

4. Признаки Даламбера, Коши и Раабе сходимости положительного ряда. Предельные формы признаков Даламбера, Коши и Раабе.

5. Интегральный признак Коши-Маклорена сходимости числового ряда. Признак Гаусса сходимости положительных рядов.

6. Абсолютная сходимость числового ряда. Сходимость абсолютно сходящихся рядов. Линейное свойство абсолютно сходящихся рядов. Признаки Даламбера и Коши абсолютной сходимости числового ряда. Предельная форма признаков Даламбера и Коши. Свойства членов условно сходящегося ряда.

7. Сочетательный закон для сходящихся рядов. Переместительный закон для абсолютно сходящихся рядов. Теорема Римана о перестановке членов условно сходящегося ряда.

8. Тождество Абеля. Признаки Дирихле и Абеля сходимости числового ряда. Признак Бернулли-Лейбница сходимости знакочередующего ряда; оценка остатка.

9. Критерий сходимости последовательности комплексных чисел. Свойства сходящихся и абсолютно сходящихся рядов с комплексными членами. Теорема Абеля-Коши об умножении абсолютно сходящихся рядов. Произведение рядов по Коши и теорема Мертенса.

10. Сходимость бесконечного произведения. Остаточные произведения. Необходимый признак сходящегося произведения. Свойства бесконечных произведений с положительными сомножителями. Свойства абсолютно сходящихся бесконечных произведений.

11. Гамма-функция Эйлера. Функциональное уравнение для гамма-функции и гамма-функция натурального аргумента. Формула Вейерштрасса.

12. Равномерная сходимость функциональных последовательностей и функциональных рядов. Критерии равномерной сходимости. Линейное свойство и свойство аддитивности равномерно сходящихся рядов. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда.

13. Признаки Абеля и Дирихле равномерной сходимости функциональных рядов. Признак Дини равномерной сходимости функционального ряда и функциональной последовательности.

14. Предельный переход, свойства непрерывности, интегрируемости и дифференцируемости функциональных рядов и функциональных последовательностей.

15. Круг сходимости степенного ряда. Формула Коши-Адамара и ее следствия. Равномерная сходимость степенного ряда. Непрерывность суммы степенного ряда. Вторая теорема Абеля. Почленное интегрирование и дифференцирование степенного ряда. Единственность разложения в степенной ряд.

16. Ряд Тейлора. Достаточное условие сходимости ряда Тейлора к порождающей его функции. Разложение экспоненциальной и тригонометрических функций в степенные ряды. Экспоненциальная функция комплексного аргумента. Формула Эйлера, связывающая экспоненциальную и тригонометрические функции.

17. Разложение синуса в бесконечное произведение. Формула дополнения для гамма-функции. Дифференцируемость гамма-функции.

18. Признаки Абеля и Дирихле сходимости несобственных интегралов. Интегралы Фруллани. Несобственные интегралы и ряды. Главное значение несобственного интеграла; функции, интегрируемые по Коши. Признак существования главного значения. Интегральный логарифм.

19. Равномерное стремление к предельной функции по базе; критерий Коши, сведение к функциональным последовательностям. Интегрируемость, непрерывность предельной функции. Перестановка двух предельных переходов.

20. Свойства собственных интегралов, зависящих от параметра: предельный переход под знак интеграла, непрерывность, дифференцируемость и интегрируемость по параметру.

21. Равномерная сходимость несобственного интеграла по параметру. Признаки Вейерштрасса, Абеля и Дирихле равномерной сходимости несобственного интеграла. Связь с функциональными рядами.

22. Свойства равномерно сходящихся интегралов: непрерывность, интегрируемость и дифференцируемость по параметру. Аналог теоремы Дини для несобственных интегралов, зависящих от параметра. Вычисление интеграла Дирихле. Разрывный множитель Дирихле.

23. Интеграл Эйлера первого рода. Непрерывность и симметричность бета-функции Эйлера. Функциональное уравнение для 
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 от натуральных аргументов. Интеграл Эйлера второго рода, гамма-функция. График гамма-функции при положительных значениях аргумента. Интеграл Эйлера-Пуассона.

24. Модуль непрерывности и классы непрерывных функций. Свойство положительных тригонометрических многочленов. Многочлены 
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. Свойства свертки тригонометрических многочленов и непрерывных функций.

25. Оценка приближения непрерывной функции ее свертками с положительными тригонометрическими многочленами через модуль непрерывности функции. Теорема Фейера о равномерной аппроксимации непрерывных функций тригонометрическими многочленами. Теоремы Вейерштрасса о равномерной аппроксимации непрерывных функций тригонометрическими и алгебраическими многочленами. Первая теорема Джексона о равномерной аппроксимации тригонометрическими многочленами.

26. Определение ряда Фурье интегрируемой функции. Свойства равномерно сходящихся тригонометрических рядов. Частные суммы ряда Фурье и многочлены Фейера. Необходимое условие сходящегося ряда Фурье непрерывной функции.

27. Оценка констант Лебега и теорема Дини-Липшица о равномерной сходимости ряда Фурье.

28. Сходимость в среднем функциональной последовательности. Минимальное свойство частных сумм ряда Фурье. Формула Бесселя. Неравенство Бесселя. Уравнение замкнутости тригонометрической системы. Свойство единственности рядов Фурье.

29. Лемма Римана. Признак Дини поточечной сходимости ряда Фурье. Следствия признака Дини. Принцип Римана локализации рядов Фурье и его реализации.

30. Лемма Дирихле. Признак Дирихле-Жордана поточечной сходимости ряда Фурье. Признак Дирихле поточечной сходимости ряда Фурье.

31. Соотношения между коэффициентами Фурье функции и ее производных. Почленное дифференцирование ряда Фурье. Почленное интегрирование ряда Фурье.

32*. Эффект Гиббса.

33. Интеграл Фурье; признаки Дини и Дирихле-Жордана сходимости интеграла Фурье. Простейшие свойства преобразования Фурье.

2 курс, 4 семестр.

1. Квадрируемость плоской фигуры. Фигуры нулевой площади. Площадь спрямляемой плоской кривой. Квадрируемость и граница. Критерий квадрируемой фигуры.

2. Свойства квадрируемых фигур. Квадрируемые компакты. Кубируемые тела. Свойства кубируемых тел. Связь между площадями и объемами.

3. Двойной интеграл по квадрируемому компакту. Интеграл по компакту площади нуль. Вычисление площади квадрируемого компакта. Свойства сумм Дарбу. Критерии интегрируемости функций двух переменных по квадрируемому компакту.

4. Геометрический смысл двойного интеграла. Основные свойства двойного интеграла: линейность, аддитивность, интегрирование неравенств, оценка модуля.

5. Интегрируемость непрерывных функций на компакте. Интегрируемость функций с множеством точек разрыва площади нуль.

6. Вычисление двойного интеграла повторным интегрированием по прямоугольнику и по площади, заключенной между двумя графиками.

7. Тройные интегралы. Формула повторного интегрирования. Свойства регулярных отображений. Замена переменных в кратном интеграле. Доказательство формулы Эйлера, связывающей бета- и гамма-функции.

8. Несобственные двойные интегралы. Общий признак сравнения. Теорема об абсолютной сходимости.

9. Пути в 
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. Противоположные пути. Простые пути. Теорема о композиции путей класса 
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. Длина пути. Понятие криволинейного интеграла второго рода и его независимость от выбора параметризации пути. Криволинейные интегралы по противоположным путям.

10. Интегрируемость дифференциальной 1-формы по части пути. Свойство аддитивности. Интегралы по координатам. Интегралы по замкнутым путям. Вычисление криволинейного интеграла второго рода через определенный интеграл. Криволинейные интегралы первого рода.

11. Свойства гладких поверхностей в 
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. Ориентация гладкой поверхности. Ориентация кусочно-гладкой поверхности. Площади гладких и кусочно-гладких поверхностей.

12. Поверхностные интегралы первого и второго родов. Теорема о существовании поверхностных интегралов.

13. Инварианты линейного оператора: дивергенция и ротор.

14. Дифференцируемые скалярные поля. Градиент скалярного поля. Производная по направлению. Дифференцируемые векторные поля. Дивергенция и ротор векторного поля.

15. Формулы Грина, Стокса, Остроградского в 
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.

16. Точные и замкнутые дифференциальные формы 
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.

17. Потенциальные и соленоидальные векторные поля в 
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.

18. Свойства дифференциальных форм степени 
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, 
[image: image133.wmf]1

kn

££

, в 
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. Интегрирование дифференциальных 
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-форм на 
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-пути и на 
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-мерных дифференцируемых ориентированных многообразиях в 
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. Общая формула Стокса.
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