Список экзаменационных вопросов
по курсу “Векторный и тензорный анализ”

(3 семестр 2021/22 учебного года)

1. Определение векторной функции скалярного аргумента. Предел векторной функции по Коши и по Гейне, его свойства. Непрерывность векторной функции.
2. Производная векторной функции скалярного аргумента, ее геометрический смысл.

3. Правила дифференцирования векторных функций скалярного аргумента. Интегрирование векторной функции.

4. Определение векторной функции многих переменных. Предел и непрерывность. Понятие годографа.
5. Дифференцируемость векторной функции многих переменных. Теорема о существовании частных производных у дифференцируемой функции.

6. Формула Тейлора для векторной функции скалярного аргумента. Остаточный член в форме Лагранжа.

7. Определение пространственной кривой, ее виды и способы задания.
8. Понятие длины кривой. Теорема о вычислении длины пространственной кривой.

9. Определение криволинейного интеграла 1-го рода, его свойства.

10. Теорема о вычислении криволинейного интеграла 1-го рода.
11. Определение криволинейного интеграла 2-го рода, его свойства.
12. Условия независимости криволинейного интеграла от пути интегрирования.

13. Отыскание функции по ее полному дифференциалу.

14. Формула Грина.

15. Определение поверхности, ее виды. Двусторонние и односторонние поверхности.
16. Кривые на поверхности. Касательная плоскость и нормаль к гладкой поверхности.

17. Понятие площади поверхности. Теорема о вычислении площади поверхности.

18. Определение поверхностного интеграла 1-го рода, его сведение к двойному интегралу. Физические приложения поверхностного интеграла 1-го рода.

19. Определение поверхностного интеграла 2-го рода, его сведение к двойному интегралу.

20. Представление поверхностного интеграла 2-го рода в декартовой системе координат.

21. Формула Гаусса-Остроградского, ее применение к вычислению объемов тел.
22. Формула Стокса.

23. Определение скалярного поля, поверхностей и линий уровня. Типы скалярных полей. Производная по направлению.
24. Градиент скалярного поля, его физический смысл. Связь с производной по направлению и поверхностью уровня.
25. Определение векторного поля, векторные линии и векторные трубки. Поток и вращение векторного поля. Физический смысл потока на примере стационарного течения жидкости.
26. Понятие аддитивной функции области, ее предела и производной по объему.

27. Инвариантное определение градиента скалярного поля и проверка формулы его вычисления в декартовой системе координат.

28. Инвариантное определение дивергенции векторного поля. Теорема о вычислении дивергенции в декартовой системе координат. Инвариантный вид формулы Гаусса-Остроградского.
29. Физический смысл дивергенции.

30. Инвариантное определение ротора векторного поля. Теорема о вычислении ротора в декартовой системе координат.
31. Физический смысл ротора.

32. Оператор Гамильтона. Правила действий с вектором “набла”. Общая теорема Гаусса-Остроградского.
33. Дифференциальные операции второго порядка. Оператор Лапласа.

34. Потенциальное поле. Теорема о вычислении потенциала. Критерий потенциальности поля.
35. Понятие циркуляции векторного поля, ее физический смысл. Инвариантный вид формулы Стокса.
36. Соленоидальное поле. Теорема о вычислении векторного потенциала. Критерий соленоидальности поля.

37. Закон сохранения интенсивности векторной трубки.

38. Лапласово векторное поле. Теорема о лапласовом поле.

39. Основная теорема векторного анализа.

40. Обратная задача векторного анализа.

41. Основной и взаимный базисы. Ковариантные и контравариантные координаты вектора. Теорема о построении взаимного базиса.
42. Определение криволинейных координат в пространстве. Координатные линии и координатные поверхности. Теорема о нахождении локальных базисов (основного и взаимного).

43. Определение ортогональных криволинейных координат. Критерий ортогональности. Элемент длины. Коэффициенты Ламе. 

44. Градиент в ортогональных криволинейных координатах.

45. Дивергенция и лапласиан в ортогональных криволинейных координатах.

46. Ротор в ортогональных криволинейных координатах.

47. Дифференциальные операции теории поля в цилиндрических координатах.

48. Дифференциальные операции теории поля в сферических координатах.
49. Естественная параметризация пространственной кривой. Основной трехгранник.

50. Формулы Френе.

51. Общие формулы для кривизны и кручения пространственной кривой.
52. Первая квадратичная форма поверхности.

53. Теорема о вычислении длины кривой на поверхности, площади поверхности и угла между кривыми на поверхности.

54. Вторая квадратичная форма поверхности.

55. Теорема о кривизне кривой на поверхности.
Основная литература 

1. Будак Б.М., Фомин С.В. Кратные интегралы и  ряды. М.: Наука, 1965; Физматлит, 2002.
2. Кошелев В.Н., Саичев А.И., Уткин Г.А. Основы векторного анализа (учебное пособие). Нижний Новгород: ННГУ, 2007.

3. Корчагин А.Б. Криволинейные и поверхностные интегралы (учебно-методическое пособие). Нижний Новгород: ННГУ, 2010 http://www.unn.ru/books/met_files/OVTA.pdf
