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Методические указания предназначены для студентов 1-2 курсов МАТИ-РГТУ, изучающих в рамках курса высшей математики темы «Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы» и «Теория поля». В них рассматриваются основные приемы вычисления соответствующих интегралов, их геометрические и физические приложения, определение характеристик скалярных и векторных полей. В каждом разделе приводится решение типовых задач. Для закрепления материала студентам предлагается выполнить курсовое задание по рассматриваемым темам.

    Настоящие методические указания могут использоваться студентами на всех факультетах и специальностях.

I. Кратные интегралы
1. Двойной интеграл

Рассмотрим в плоскости Оху  замкнутую область D, ограниченную линией L. Разобьем эту область какими-нибудь линиями на п частей 
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, а соответствующие наибольшие расстояния между точками в каждой из этих частей обозначим d1, d2, ..., dn. Выберем в каждой части 
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Пусть в области D задана функция  z = f(x, y). Обозначим через f(P1), f(P2),…, f(Pn) значения этой функции в выбранных точках и составим сумму произведений вида  f(Pi)ΔSi :                         
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называемую интегральной суммой для функции f(x, y) в области D.

Если существует один и тот же предел интегральных сумм (1) при 
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, не зависящий ни от способа разбиения области D на части, ни от выбора точек Pi в них, то он называется двойным интегралом от функции f(x, y) по области D и обозначается                
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Вычисление двойного интеграла по области D, ограниченной линиями 
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 x = a, x = b ( a < b ), где φ1(х) и φ2(х) непрерывны на [a, b] (рис. 1) сводится к последовательному вычислению двух определенных интегралов, или так называемого двукратного интеграла:
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Рис. 1
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2. Тройной интеграл
Понятие тройного интеграла вводится по аналогии с двойным интегралом.

Пусть в пространстве задана некоторая область V, ограниченная замкнутой поверхностью S. Зададим в этой замкнутой области непрерывную функцию  f(x, y, z). Затем разобьем область V на произвольные части Δvi , считая объем каждой части равным Δvi , и составим интегральную сумму вида 
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Предел при 
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 интегральных сумм (11), не зависящий от способа разбиения области V и выбора точек Pi в каждой подобласти этой области, называется тройным интегралом от функции f(x, y, z) по области V:   
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Тройной интеграл от функции f(x,y,z) по области V равен трехкратному интегралу по той же области:
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3. Кратные интегралы в криволинейных координатах
Введем на плоскости криволинейные координаты, называемые полярными. Выберем точку О (полюс) и выходящий из нее луч (полярную ось).
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                 Рис. 2                                                    Рис. 3
Координатами точки М (рис. 2) будут длина отрезка МО – полярный радиус ρ и угол φ между МО и полярной осью: М(ρ,φ). Отметим, что для всех точек плоскости, кроме полюса, ρ > 0, а полярный угол φ будем считать положительным при измерении его в направлении против часовой стрелки и отрицательным – при измерении в противоположном направлении. 

Связь между полярными и декартовыми координатами точки М можно задать, если совместить начало декартовой системы координат с полюсом, а положительную полуось Ох – с полярной осью (рис. 3). Тогда x=ρcosφ, у=ρsinφ . Отсюда 
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Зададим в области D, ограниченной кривыми ρ=Φ1 (φ) и ρ=Φ2 (φ), где φ1 < φ < φ2 , непрерывную функцию z = f(φ, ρ) (рис. 4).
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Рис. 4

Тогда
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В трехмерном пространстве вводятся цилиндрические и сферические координаты.

Цилиндрические координаты точки Р(ρ,φ,z) – это полярные координаты ρ, φ проекции этой точки на плоскость Оху и аппликата данной точки z (рис.5).
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           Рис.5                                                                  Рис.6 

Формулы перехода от цилиндрических координат к декартовым можно задать следующим образом:
                x = ρ cosφ, y = ρ sinφ, z = z.                                      (8)   
В сферических координатах положение точки в пространстве определяется линейной координатой r – расстоянием от точки до начала декартовой системы координат (или полюса сферической системы), φ – полярным углом между положительной полуосью Ох и проекцией точки на плоскость Оху, и θ – углом между положительной полуосью оси Оz и отрезком OP (рис.6). При этом 
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Зададим формулы перехода от сферических координат к декартовым: 

x = r sinθ cosφ, y = r sinθ sinφ, z = r cosθ.                (9)

Тогда формулы перехода к цилиндрическим или сферическим координатам в тройном интеграле будут выглядеть так:                                                                       
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где F1 и F2 – функции, полученные при подстановке в функцию f  вместо x, y, z их выражений через цилиндрические (8) или сферические (9) координаты.
4. Геометрические и физические приложения
кратных интегралов
1) Площадь плоской области S:
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S

Sdxdy

=

òò

                                      (11)

Пример 1.
Найти площадь фигуры D, ограниченной линиями 
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у = 2, у = 5.

Решение.


[image: image30]
Эту площадь удобно вычислять, считая у внешней переменной. Тогда границы области задаются уравнениями 
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где 
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 вычисляется с помощью интегрирования по частям:
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Следовательно,
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2) Объем цилиндроида, то есть тела, ограниченного частью поверхности S: z = f(x,y) , ограниченной контуром L, проекцией D этой поверхности на плоскость Оху и отрезками, параллельными оси Оz и соединяющими каждую точку контура L с соответствующей точкой плоскости Оху:
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3) Площадь части криволинейной поверхности S, заданной уравнением   z = f(x,y), ограниченной контуром L:
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где D – проекция S на плоскость Оху.

4) Момент инерции относительно начала координат О материальной плоской фигуры D:
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Пример 2.
Найти момент инерции однородной круглой пластинки 

(x – a)2 + (y – b)2 < 4b2 относительно начала координат.

Решение.

В силу однородности пластинки положим ее плотность γ(х,у) = 1.


[image: image39]
Центр круга расположен в точке C(a, b), а его радиус равен 2b.
Уравнения границ пластинки имеют вид
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Вычислим каждый из полученных интегралов отдельно.

Для вычисления интеграла I1 сделаем замену: 
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 при x = a – 2b 
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Для вычисления интеграла I2 преобразуем подынтегральную функцию по формуле разности кубов:
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Тогда
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Следовательно, 
[image: image49.wmf](
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Моменты инерции фигуры D относительно осей Ох и Оу:


[image: image50.wmf]òò

òò

=

=

D

D

yy

xx

dxdy

x

I

dxdy

y

I

2

2

,

                    (15)

5) Масса плоской фигуры D переменной поверхностной плотности γ = γ (х, у):


[image: image51.wmf](,).

D

Mxydxdy

g

=

òò

                                      (16)

Пример 3.
Найти массу пластинки D плотности  γ = ух3, если 
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Решение.
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Координаты центра масс плоской фигуры переменной поверхностной плотности γ = γ (х, у):
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Пример 4.
Найти центр тяжести однородной пластины D, ограниченной кривыми у2 = ах и 
[image: image56.wmf]22
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Решение.

Так как пластина однородна, т.е. ее плотность постоянна, то можно принять ее за единицу.
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Найдем массу пластины, а для этого определим абсциссу точки пересечения ограничивающих ее линий:
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Соответственно
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6) Объем тела V:
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Пример 5.

Найти объем тела V, ограниченного поверхностями 
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Решение.

Найдем проекцию тела на плоскость Оху (при этом заметим, что плоскость 
[image: image64.wmf]9
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 проектируется на эту плоскость в виде прямой 

х = 0):
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Определим абсциссу точки пересечения кривых у = х2 и х + у = 2:
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 посторонний корень. Тогда, используя формулу (18), получаем:
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7) Масса тела V плотности γ = γ (x, y, z):
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8) Моменты инерции тела V относительно координатных осей и начала координат:
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  где γ (х, y, z) – плотность вещества.
Статические моменты тела относительно координатных плоскостей Oyz, Oxz, Oxy:
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9) Координаты центра масс тела:
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II. Криволинейные и поверхностные интегралы
1. Криволинейные интегралы
Рассмотрим на плоскости или в пространстве кривую L и функцию f, определенную в каждой точке этой кривой. Разобьем кривую на части Δsi длиной Δsi и выберем на каждой из частей точку Mi. Назовем d длину наибольшего отрезка кривой: 
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Криволинейным интегралом первого рода от функции f по кривой L называется предел интегральной суммы 
[image: image78.wmf]å

=

D

n

i

i

i

s

M

f

1

)

(

, не зависящий ни от способа разбиения кривой на отрезки, ни от выбора точек Mi:
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Если кривую L можно задать параметрически: 
            x = φ(t), y = ψ(t), z = χ(t),       t0 ≤ t ≤ T,   
то способ вычисления криволинейного интеграла первого рода задается формулой
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    В частности, если кривая L задана на плоскости явным образом:

у=φ(х), где х1 ≤ х ≤ х2, формула (40) преобразуется к виду:
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Теперь  умножим значение функции в точке Mi не на длину i-го отрезка, а на проекцию этого отрезка, скажем, на ось Ох, то есть на разность    xi – xi-1 = Δxi.                      
Если существует конечный предел при 
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 интегральной суммы 
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, не зависящий от способа разбиения кривой на отрезки и выбора точек Mi, то он называется криволинейным интегралом второго рода от функции f(M) по кривой L и обозначается
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Подобным образом можно определить и криволинейные интегралы 2-го рода вида
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Если вдоль кривой L определены функции 
P(M)=P(x, y, z),  Q(M) = Q(x, y, z), R(M) = R(x, y, z),
которые можно считать компонентами некоторого вектора 
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тогда их сумму называют криволинейным интегралом второго рода (общего вида) и полагают
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. Если  кривая L задана параметрическими уравнениями

                         x = φ(t), y = ψ(t), z = χ(t),     α ≤ t ≤ β ,

где φ, ψ, χ – непрерывно дифференцируемые функции, то
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Связь между двойным интегралом и криволинейным интегралом 2-го рода задается формулой Грина:
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где L – замкнутый контур, а D – область, ограниченная этим контуром.

Необходимыми и достаточными условиями независимости криволинейного интеграла
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от пути интегрирования являются:
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    При выполнении условий (30) выражение Pdx + Qdy +Rdz является полным дифференциалом некоторой функции и. Это позволяет свести вычисление криволинейного интеграла к определению разности значений и в конечной и начальной точках контура интегрирования, так как
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При этом функцию и можно найти по формуле
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где (x0, y0, z0) – точка из области D, a C – произвольная постоянная.  

2. Поверхностные интегралы
   Рассмотрим некоторую поверхность S, ограниченную контуром L, и разобьем ее на части S1, S2,…, Sп (при этом площадь каждой части тоже обозначим Sп). Пусть в каждой точке этой поверхности задано значение функции f(x, y, z). Выберем в каждой части Si точку 
Mi (xi, yi, zi) и составим интегральную сумму
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Если существует конечный предел при 
[image: image97.wmf]0

®

r

  этой интегральной суммы, не зависящий от способа разбиения поверхности на части и выбора точек Mi, то он называется поверхностным интегралом первого рода от функции f(M) = f(x, y, z) по поверхности S и обозначается

              
[image: image98.wmf]òò

òò

å

=

®

=

=

S

S

n

i

i

i

S

M

f

dS

z

y

x

f

dS

M

f

1

0

)

(

lim

)

,

,

(

)

(

r

.              (32)
Если поверхность S задается явным образом, то есть уравнением вида  z = φ(x, y), вычисление поверхностного интеграла 1-го рода сводится к вычислению двойного интеграла:
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   (33)
где Ω – проекция поверхности S на плоскость Оху.

Разобьем поверхность S на части S1, S2,…, Sп, выберем в каждой части Si точку Mi(xi, yi, zi), и умножим f(Mi) на площадь Di проекции части Si на плоскость Оху. Если существует конечный предел суммы

[image: image100.wmf]å

å

=

=

=

=

n

i

i

i

i

i

n

i

i

i

D

z

y

x

f

D

M

f

1

1

)

,

,

(

)

(

s

,

не зависящий от способа разбиения поверхности и выбора точек на ней, то он называется поверхностным интегралом второго рода от функции f(M) по выбранной стороне поверхности S и обозначается
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Подобным образом можно проектировать части поверхности на координатные плоскости Оxz и Оyz. Получим два других поверхностных интеграла 2-го рода:
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Рассмотрев сумму таких интегралов по одной и той же поверхности соответственно от функций P(x, y, z), Q(x, y, z), R(x, y, z), получим поверхностный интеграл второго рода общего вида:
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Если D, D΄ и D΄΄ - проекции поверхности S на координатные плоскости  Оху, Oxz и Oyz, то
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Связь между тройным интегралом по трехмерной области V и поверхностным интегралом 2-го рода по замкнутой поверхности S, ограничивающей тело V, задается формулой Гаусса-Остроградского:
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 EMBED Equation.3  [image: image107.wmf]òòò
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где запись «S+» означает, что интеграл, стоящий справа, вычисляется по внешней стороне поверхности S.
Формула Стокса устанавливает связь между поверхностным интегралом 1-го рода по поверхности σ и криволинейным интегралом 2-го рода по ограничивающему ее контуру λ с учетом ориентации поверхности:
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3. Геометрические и физические приложения
1) Длина кривой.
Если подынтегральная функция f(x, y, z) ≡ 1, то из определения криволинейного интеграла 1-го рода получаем, что в этом случае он равен длине кривой, по которой ведется интегрирование:
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2) Масса кривой.

Считая, что подынтегральная функция γ (x, y, z) определяет плотность каждой точки кривой, найдем массу кривой по формуле
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Пример 6.
Найти массу кривой с линейной плотностью 
[image: image111.wmf],
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 заданной в полярных координатах уравнением ρ = 4φ, где 
[image: image112.wmf].
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Решение.

Используем формулу (40) с учетом того, что кривая задана в полярных координатах:
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3) Моменты кривой l:                    
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· статические моменты плоской кривой l относительно осей Ох и Оу;
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· момент инерции пространственной кривой относительно начала координат;
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· моменты инерции кривой относительно координатных осей.
4) Координаты центра масс кривой вычисляются по формулам
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5) Работа силы 
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, действующей на точку, движущуюся по кривой (АВ):
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Пример 7.
Вычислить работу векторного поля 
[image: image120.wmf]{
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 вдоль отрезка прямой от точки А(-2;-3;1) до точки В(1;4;2).

Решение.

Найдем канонические и параметрические уравнения прямой АВ:
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6) Площадь криволинейной поверхности, уравнение которой 
z = f(x, y), можно найти в виде:

                              
[image: image122.wmf]òò
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(Ω – проекция S на плоскость Оху).
7) Масса поверхности 
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Пример 8.
Найти массу поверхности 
[image: image124.wmf]222
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с поверхностной плотностью γ = 2z2 + 3.
Решение.


[image: image125]
На рассматриваемой поверхности 
[image: image126.wmf]22
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Проекцией D этой поверхности на координатную плоскость Оху является полукольцо с границами в виде дуг концентрических окружностей радиусов 3 и 4.


[image: image129]
Применяя формулу (47) и переходя к полярным координатам, получим:
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8) Моменты поверхности:
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  (48) статические моменты поверхности относительно координатных плоскостей Oxy, Oxz, Oyz;
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                                                                                                          (49)

· моменты инерции поверхности относительно координатных осей;
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· моменты инерции поверхности относительно координатных плоскостей;
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· момент инерции поверхности относительно начала координат.
9) Координаты центра масс поверхности:
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III. Теория поля
Если в каждой точке М определенной пространственной области задано значение некоторой скалярной или векторной величины, то говорят, что задано поле этой величины (соответственно скалярное или векторное).

Если в некоторой области задано скалярное поле U(x,y,z), то вектор
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ý

ü

î

í

ì

¶

¶

¶

¶

¶

¶

=

=

z

U

y

U

x

U

gradU

g

,

,

r

                                     (53)

называется градиентом величины U в соответствующей точке.

Пусть дано векторное поле   
[image: image137.wmf])}
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называется линейным интегралом от вектора 
[image: image139.wmf]А

r

 вдоль кривой L. Если кривая L замкнута, то этот интеграл называют циркуляцией вектора 
[image: image140.wmf]А

r

 вдоль кривой L. 
Пример 9.
Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image141.wmf]{
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 по контуру Г, состоящему из частей линий 
[image: image142.wmf],1,1
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 (направление обхода положительно).

Решение.


[image: image143]
Воспользуемся формулой Грина:
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Ротором или вектором вихря векторного поля  A = {Ax, Ay, Az}, где Ax, Ay, Az – функции от x, y, z, называется вектор, определяемый следующим образом:
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Рассмотрим векторное поле А(М), определенное в пространственной области G, ориентированную гладкую поверхность S 
[image: image146.wmf]Ì

 G и поле единичных нормалей п(М) на выбранной стороне поверхности S. 

Поверхностный интеграл 1-го рода
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где An – скалярное произведение соответствующих векторов, а Ап – проекция вектора А на направление нормали, называется потоком векторного поля А(М) через выбранную сторону поверхности S.
Пример 10.
Найти поток векторного поля 
[image: image148.wmf]{
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 через часть плоскости 
[image: image149.wmf]:221,
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости образует острый угол с осью Oz).
Решение.

Проекцией данной поверхности на координатную плоскость Оху является треугольник с вершинами в точках А(0;0), В(0;1), С(½; 0). Найдем координаты единичной нормали к плоскости:
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Вычислим соответствующий поверхностный интеграл (формула (56)):


[image: image151.wmf](
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Дивергенцией векторного поля  A = {Ax, Ay, Az}, где Ax, Ay, Az – функции от x, y, z, называется

                             
[image: image152.wmf]z
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Пример 11.
Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image153.wmf][
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Решение.

Найдем координаты вектора а:
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Тогда
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Векторное поле A = {Ax, Ay, Az} называется потенциальным, если вектор А является градиентом некоторой скалярной функции u = u(x, y, z):

A = grad u = 
[image: image157.wmf]z
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.                     (58)               
При этом функция и называется потенциалом данного векторного поля.
Пример 12.
Проверить, является ли векторное поле


[image: image158.wmf]{

}

(1sin);(1sin);cos1

ayzxyxzxyxyxy

=--++

r


потенциальным, и в случае положительного ответа найти потенциал и, считая, что в начале координат он равен нулю.

Решение.

Поле является потенциальным, если выполнены следующие условия:
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В нашем случае 
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Следовательно, поле 
[image: image161.wmf]a
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 потенциальное. Найдем его потенциал и, считая, что и(0;0;0) = 0:
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000

(,,)(0,,)(0,0,)

(1sin)02cos2(cos1).

y

xz

xyz

y

xz

uaxyzdxayzdyazdz

yzxydxdydzxyzzxyzzzxyxy

=++=

=-++=+-+=++

òòò

òòò


Векторное поле A = {Ax, Ay, Az} называется соленоидальным в области D, если в каждой точке этой области
                              div A = 0.                                                         (59)

ВАРИАНТЫ  КУРСОВЫХ  ЗАДАНИЙ

Вариант №1

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями

[image: image163.wmf]2
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2. Найти массу тела плотности 
[image: image164.wmf]22
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 ограниченного поверхностями     
[image: image165.wmf]22222
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3. Найти центр тяжести сегмента параболы 
[image: image166.wmf]2

,,

yaxya

==

 если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image167.wmf]2sin,0
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 с линейной плотностью 
[image: image168.wmf]cos.
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image169.wmf]22
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 вдоль отрезка АВ от точки А(1,2,3) до точки В(0,0,0).
6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image170.wmf]22

{,2}

Fxyxyxy

=+-+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = х2 + 1 и у = 2 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image171.wmf]22
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 с поверхностной плотностью γ = z.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image172.wmf]{,,}
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 через часть плоскости 
[image: image173.wmf]:1,
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).
9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image174.wmf]22
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 вдоль контура 
[image: image175.wmf]22
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image176.wmf]222

{,,}

axzxyyz

=

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image177.wmf]222
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image178.wmf][
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 если 
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12. Проверить, является ли векторное поле

[image: image180.wmf](cos1)(cos1)sin
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №2

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image181.wmf]222
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2. Найти объем тела, заданного неравенствами
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3. Найти центр тяжести верхней половины окружности 
[image: image183.wmf]22
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 отсеченной осью Ох, если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image184.wmf]3cos,0
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 с линейной плотностью 
[image: image185.wmf].
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image186.wmf]22
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 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0,0) до точки В(-5,4,2).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image187.wmf]3
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 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = х2 и у = 1 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image188.wmf]222
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 с поверхностной плотностью γ = z2.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image189.wmf]{1,1,}
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 через часть плоскости 
[image: image190.wmf]:2,
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image191.wmf]22
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 вдоль контура 
[image: image192.wmf]22
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image193.wmf]222
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 через замкнутую поверхность 
[image: image194.wmf]22
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image195.wmf][
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image197.wmf]22
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №3

1. Найти массу пластинки с плотностью γ = у2, занимающую область

[image: image198.wmf]2

2

:1.

4

y

Dx

+£


2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями


[image: image199.wmf]2222
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3. Найти момент инерции треугольника АВС: А(1,1), В(2,1), С(3,3) относительно оси Ох, если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image200.wmf]5,
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 с линейной плотностью 
[image: image201.wmf].
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image202.wmf]223
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 вдоль отрезка АВ от точки А(2,1,0) до точки В(-5,3,1).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image203.wmf]2222
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 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = х2 и у = х (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image204.wmf]222
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 с поверхностной плотностью γ = 2z.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image205.wmf]2
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 через часть плоскости 
[image: image206.wmf]:3,

Pxyz

-+=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image207.wmf]223

{2,32,}

axyyxz

=--

r

 вдоль контура 
[image: image208.wmf]22

:3,

Гxy

+=

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image209.wmf]222

{3,2,}

axyz

=

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image210.wmf]:326,0,0,0

xyzxyz

W++====

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image211.wmf][
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 если

[image: image212.wmf]2
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image213.wmf]22
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №4

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image214.wmf]2222

1

20,40,,3.

3

yyxyyxyxyx

-+=-+===


2. Найти массу тела плотности 
[image: image215.wmf]4||,

z

g

=

 ограниченного поверхностями 


[image: image216.wmf]2222222

4,1,0(0,1).

xyzxyxxxy

++=+==³+£


3. Вычислить момент инерции однородной пластинки, ограниченной линиями 
[image: image217.wmf]1,0,0,

y

x

xy

ab

+===

 относительно начала координат.

4. Найти массу кривой 
[image: image218.wmf]8,

44

r

pp

jj
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 с линейной плотностью 


[image: image219.wmf]2
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image220.wmf]2223

{52,,}

Fxxyxyyxz

=+--

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0,0) до точки В(4,2,-3).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image221.wmf]332

{2,}

Fxyxyx

=++

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image222.wmf]3

,(0)

yxyxx

==³

 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image223.wmf]222

:1,12

Gxyzz

++=££

 с поверхностной плотностью γ = 8z.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image224.wmf]2

{,1,}

Fxz

=-

r

 через часть плоскости 
[image: image225.wmf]:4,

Pxyz

-++=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image226.wmf]222

{2,,}

axyxyz

=+-+

r

 вдоль контура 
[image: image227.wmf]22

:4,

Гxy

+=

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image228.wmf]{,,}

axyyzxz
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r

 через замкнутую поверхность 
[image: image229.wmf]222

25

:,0,0(0,0)
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xyzxzxz

W++===³³

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image230.wmf][
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 если 


[image: image231.wmf]2

,2.

cijkuzyzx

=-+=-+

r

rr

r


12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image232.wmf]331
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №5

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image233.wmf]2222

1

40,80,0,.

3

xxyxxyyyx

-+=-+===


2. Найти объем тела, заданного неравенствами


[image: image234.wmf]2222

222

464,.

153

xyxy
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3. Вычислить момент инерции однородной пластинки, ограниченной линиями 
[image: image235.wmf]2

4,0,

yxy

=-=

 относительно начала координат.

4. Найти массу кривой 
[image: image236.wmf]3

,0

re

j
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=££

 с линейной плотностью 
[image: image237.wmf].

gj
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image238.wmf]2222

{3,5,3}

Fxyzxyxyz

=+-

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0,0) до точки В(3,2,-1).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image239.wmf]222

{,3}

Fxyxy

=+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image240.wmf]3

,(0)

yxyxx

==£

 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image241.wmf]22

1

:22,0,0,1

2

Gxyzxyz

++==³££

 с поверхностной плотностью γ = z3.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image242.wmf]{,,1}

Fxy

=-

r

 через часть плоскости 
[image: image243.wmf]:1,

Pxyz

-+-=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image244.wmf]222

{3,,}

axyxyz

=-+

r

 вдоль контура 
[image: image245.wmf]22

:1,0(0),

Гxyxx

+==³

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image246.wmf]2
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axzyxzxyyz

=+-

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image247.wmf]22

1

:,1,2
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image248.wmf][
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[image: image249.wmf]2
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cikuxyz

=+=-

r

r

r


12. Проверить, является ли векторное поле  
[image: image250.wmf]222
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №6

1. Найти массу пластинки с плотностью γ = 7х2 + у, занимающую область 
[image: image251.wmf]2

:1,0,4(0).

Dxyyxy

===³


2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями


[image: image252.wmf]222

5

2,,0.

4

xyyzxz

+==-=


3. Найти центр тяжести однородной пластинки, имеющей форму у = х2, 
х = 4, у = 0.
4. Найти массу кривой 
[image: image253.wmf]2(1sin),0

3

r
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jj

=--££

 с линейной плотностью 
[image: image254.wmf].
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image255.wmf]2222

{32,5,}

Fxyzxyxy

=++--

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(1,1,-2) до точки В(3,-2,4).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image256.wmf]32

{,2}

Fxyxyxyy

=+--+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = -х2 и у = -3 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image257.wmf]22

1

:2,1

2

Gzxyz

=+££

 с поверхностной плотностью γ = 6z.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image258.wmf]2
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Fxzy
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 через часть плоскости 
[image: image259.wmf]:2,

Pxyz

--+=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image260.wmf]2232

{2,,}

axyxyz

=--

r

 вдоль контура 
[image: image261.wmf]22

:1,0(0),

Гxyyy

+==³

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image262.wmf]2

{2,4,}

yzxy

axeye

++
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 через замкнутую поверхность 
[image: image263.wmf]:22,0,0,0

xyzxyz

W++====

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image264.wmf][
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[image: image265.wmf]2,.

cjkuxyyzz
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image266.wmf](
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №7

1. Найти массу пластинки D с плотностью 
[image: image267.wmf]22

xy

xy

g
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+

, ограниченной кривыми 
[image: image268.wmf]2222

1,4,0,0(0,0).

xyxyxyxy

+=+===³³


2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями


[image: image269.wmf]222222

,4,,0.

xyyxyyzxyz

+=+==+=


3. Найти центр тяжести однородной пластинки, имеющей форму у2 = ах, 
 у = х.

4. Найти массу кривой 
[image: image270.wmf]7(1cos),0

2

r

p

jj

=+££

 с линейной плотностью 
[image: image271.wmf]sin.

gj

=


5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image272.wmf]222

{4,,}

Fxyxzxyz

=++

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(2,1,0) до точки В(-3,2,-1).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image273.wmf]{,}

Fxyxy

=+-

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = -х2 и у = -1 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image274.wmf]222

:4,32

Gxyzz

++=££

 с поверхностной плотностью 
[image: image275.wmf].
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image276.wmf]{,1,}

Fxz

=

r

 через часть плоскости 
[image: image277.wmf]:3,

Pxyz

--=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image278.wmf]32

{3,2,}

axyxyz

=+--

r

 вдоль контура 
[image: image279.wmf]22

:1,0,

Гxyy

+=³

 лежащего в плоскости z = 0, в поло-жительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image280.wmf]222

{,,1}

axyz

=+

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image281.wmf]222

:9,0(0)

xyzzz

W++==³

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image282.wmf][
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[image: image283.wmf]2,.

cikuxyxzy
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image284.wmf]2332
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №8

1. Найти массу пластинки 
[image: image285.wmf]22

:1

Dxy

+£

 с плотностью γ = у2.
2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями


[image: image286.wmf]162,2,0,2.

yxyxzzx

===+=


3. Найти центр тяжести однородной пластинки, ограниченной линиями

[image: image287.wmf]222

,0(0).

xyayy

+==³


4. Найти массу кривой 
[image: image288.wmf]3
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=-££-

 с линейной плотностью 
[image: image289.wmf]2
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5.Вычислить работу векторного поля 
[image: image290.wmf]23323
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Fxyzxyzxyz

=++++++

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(2,4,7) до точки В(0,0,-1).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image291.wmf]2222

{,}

Fxxyyxxyy

=++-+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = х2 и у = -х (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image292.wmf]222

:4,0,25

Gzxyxz

-=+³££

 с поверхностной плотностью 
[image: image293.wmf]3
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image294.wmf]{1,,}

Fxyz
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 через часть плоскости 
[image: image295.wmf]:4,

Pxyz

++=-

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image296.wmf]22
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axyxyz

=-++-
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 вдоль контура 
[image: image297.wmf]22

:,0(0),

Гxyyy

+==£

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image298.wmf]{sin,cos,1}

axyyxtgx

=+++

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image299.wmf]22

:2,25,0,0,1(0)

xyxzzx

W+====³

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image300.wmf][
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 если 


[image: image301.wmf]222
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image302.wmf]2
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №9

1. Найти массу пластинки с плотностью γ = у, занимающую область

[image: image303.wmf]22
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями


[image: image304.wmf]222
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3. Найти момент инерции однородной пластинки, ограниченной линиями 
[image: image305.wmf],,,
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yxaya

===

 относительно оси Ох.

4. Найти массу кривой 
[image: image306.wmf]cos,
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r
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 с линейной плотностью 
[image: image307.wmf]2
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image308.wmf]2

{,,}

Fxyzxyzxyz

=+++-

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(2,4,7) до точки В(0,-1,-2).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image309.wmf]2222

{,}

Fxyxy

=-+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = -х2 и у = -х (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image310.wmf]22

:44,0,0

Gxyzxz

+=+££

 с поверхностной плотностью γ = 7|z|.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image311.wmf]{,,}

Fyxyz
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r

 через часть плоскости 
[image: image312.wmf]:21,

Pxyz

++=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image313.wmf]32
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 вдоль контура 
[image: image314.wmf]22

:3,0,0,

Гxyxy

+=³³

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image315.wmf]{3,3,4}

axyxy
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 через замкнутую поверхность 
[image: image316.wmf]:236,0,0,0,2

xyzxyzx

W++=====

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image317.wmf][
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[image: image318.wmf]222
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image319.wmf]2
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №10

1. Найти массу пластинки плотности γ = 1, ограниченной линиями


[image: image320.wmf]222

1,3218.
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2. Найти массу тела плотности 
[image: image321.wmf]90,

y

g

=

 ограниченного поверхностями    

[image: image322.wmf]2222

6,1,0,0,0(0,0).

xyzxyxyzxy

+=+====³³


3. Вычислить момент инерции относительно начала координат для однородной прямоугольной пластинки, ограниченной прямыми    х = 0,

 х = а, у = 0, y = b.
4. Найти массу кривой 
[image: image323.wmf]2,0
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 с линейной плотностью

[image: image324.wmf]2

.

1

j

g

j

=

+


5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image325.wmf]3322
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Fxyyzxyz
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 вдоль отрезка АВ от точки А(-2,-3,-1) до точки В(1,4,2).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image326.wmf]22
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Fxyxy
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 по контуру Г, состоящему из отрезков прямых х = ±1 и у = ±1 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image327.wmf]222

:90,0,01

Gxyzxz

+-=³££

 с поверхностной плотностью 
[image: image328.wmf].

z
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image329.wmf]{,,}

Fxxyz

=-

r

 через часть плоскости 
[image: image330.wmf]:22,

Pxyz

++=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image331.wmf]222

{,2,}

axyxyz

=-++-

r

 вдоль контура 
[image: image332.wmf]22

:4,0,0,

Гxyxy

+=³£

 лежащего в плоскости z = 0, в поло-жительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image333.wmf]222

{,,}

axyz

=

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image334.wmf]222

:4,0,0(0,0)

xyzxzxz

W++===³³

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image335.wmf][
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[image: image336.wmf]222
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image337.wmf]23223
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №11

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image338.wmf]22
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xy

xy

g
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+

, заданной неравенствами     
[image: image339.wmf]22

116,0,0.
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£+£³³


2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями


[image: image340.wmf]222222

3,6,,0.

xyyxyzzxyz

+=+==+=


3. Найти центр тяжести кругового сектора радиуса а с углом раствора (, принимая биссектрису его угла за ось Ох, а вершину – за начало координат, если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image341.wmf]1cos,0

2

r

p

jj

=--££

 с линейной плотностью 
[image: image342.wmf]|sin|.

gj

=


5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image343.wmf]2

{,sin}

Fxyx

=

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0) до точки В(π,2π).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image344.wmf]2

{2,2}

Fxyxxy

=+--

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image345.wmf],1,1

yxyxy

==-=±

 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image346.wmf]222

:25,03,0

Gxyzxy

++=££³

 с поверхностной плотностью γ = 2z2 + 1.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image347.wmf]222

{,,}

Fxyz
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r

 через часть плоскости 
[image: image348.wmf]:21,

Pxyz

++=-

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image349.wmf]322

{,3,}

axyxyz

=++-

r

 вдоль контура 
[image: image350.wmf]22

:4,0,0,

Гxyxy

+=³£

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image351.wmf]{,,}

axyyzxz

=

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image352.wmf]22

:4,1
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W+==-

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image353.wmf][
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 если 


[image: image354.wmf]2,.
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image355.wmf](1sin)(1sin)cos

ayzxyixzxyjxyk
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №12

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image356.wmf]2222

40,80,0,.

xxyxxyyyx

-+=-+===


2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями

[image: image357.wmf]22
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8,2,0,,0.

11

xyxyxzyz
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3. Найти центр тяжести правой половины круга 
[image: image358.wmf]222

,

xya

+=

 если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image359.wmf]2
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2
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 с линейной плотностью 
[image: image360.wmf]sin.

gj
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image361.wmf]{cos,sin}

Fyx
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r

 вдоль отрезка АВ от точки А
[image: image362.wmf],

2

p
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 до точки В(0,0).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image363.wmf]322

{,2}

Fxyyxy

=+
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 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = х, х = 1 и у = 0 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image364.wmf]222

:9,0,35

Gzxyxz

=++£££

 с поверхностной плотностью γ = 4z.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image365.wmf]2
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Fxyz

=-

r

 через часть плоскости 
[image: image366.wmf]:22,

Pxyz

+-=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image367.wmf]2222

{2,2,}

axyxyz

=--

r

 вдоль контура 
[image: image368.wmf]22

:2,0,0(0,0),

Гxyxyxy

+===££

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image369.wmf]222222
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axyyzxz

=+++

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image370.wmf]:22,0,0,0

xyzxyz

W-++====

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image371.wmf][
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[image: image372.wmf]2,.
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image373.wmf](
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №13

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image374.wmf]22

36,636.

xyxy

=-=--


2. Найти массу тела плотности 
[image: image375.wmf]||,

z
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 ограниченного поверхностями  

[image: image376.wmf]22222

9,4,0(0).

xyzxyyy

++=+==³


3. Найти координаты центра тяжести пластинки, ограниченной петлей кривой 
[image: image377.wmf]22

cos2(0)

rax

j
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 если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image378.wmf]3

4(1sin),

2

r

p
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=+££

 с линейной плотностью 
[image: image379.wmf]3

.
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image380.wmf]{cos,sin}

Fxyyx

=-

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0) до точки В(π,2π).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image381.wmf]222

{,3}

Fxyxxy

=+++

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = х, ​х = -1 и у = 0 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image382.wmf]22

:21,0,0,0

Gxyzxyz

++=³³³

 с поверхностной плотностью γ =|1 – 2z|.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image383.wmf]22

{,,}

Fxyz
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r

 через часть плоскости 
[image: image384.wmf]:23,

Pxyz

-+=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image385.wmf]323

{23,2,2}

axyxyz

=-+-

r

 вдоль контура 
[image: image386.wmf]22

:1,(),

Гxyxyxy

+==³

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image387.wmf]222
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azzyz
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r

 через замкнутую поверхность 
[image: image388.wmf]222

:9,0,0(0,0)

xyzxzxz

W++===³³

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image389.wmf][
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 если 


[image: image390.wmf]2,.
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image391.wmf]22
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №14

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image392.wmf]2222

20,80,,3.

3

x

xxyxxyyyx
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 

[image: image393.wmf]22
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xyxyxzz
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3. Найти центр тяжести однородной пластинки, ограниченной кардиоидой 
[image: image394.wmf](1cos).

ra

j
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4. Найти массу кривой 
[image: image395.wmf]8sin,1

re

jj

=££

 с линейной плотностью 
[image: image396.wmf]ln

.
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image397.wmf]{cos,sin}
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r

 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0) до точки В
[image: image398.wmf],
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6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image399.wmf]{,}

Fxyxyxyxy

=+--+-

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = -х, х = 1 и у = 0 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image400.wmf]222

:44,0,02

Gxyzyz

+=£££

 с поверхностной плотностью γ = z2 + z.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image401.wmf]22

{1,,}

Fxyz
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r

 через часть плоскости 
[image: image402.wmf]:24,

Pxyz

-++=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image403.wmf]232

{,3,2}

axyxyz

=--

r

 вдоль контура 
[image: image404.wmf]22

:2,(),

Гxyxyxy

+==£

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image405.wmf]22
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axxyxz

=

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image406.wmf]22

:1,0,1

xyzz

W+===

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image407.wmf][
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 если 


[image: image408.wmf]222
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image409.wmf]1
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №15

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image410.wmf]22

18,3218.

yxyx

=-=--


2. Найти массу тела плотности 
[image: image411.wmf]90,
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 ограниченного поверхностями

[image: image412.wmf]2222

1,6,0,0,0(0,0).

xyxyzxyzxy
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3. Вычислить момент инерции относительно начала координат для однородной прямоугольной пластинки, ограниченной прямыми х = 0, 

х = а, у = 0, y = b.

4. Найти массу кривой 
[image: image413.wmf]4cos,01

r

jj
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 с линейной плотностью 
[image: image414.wmf]1.

gj
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image415.wmf]{,cos}

Fxyx
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 вдоль отрезка АВ от точки А(π,2π) до точки В
[image: image416.wmf],
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6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image417.wmf]{,}

Fxyxyxyxy

=++-+-

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = -х, х = 1 и у = 0 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image418.wmf]222

:9,0,03

Gxyzxz

++=£££

 с поверхностной плотностью 
[image: image419.wmf].
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image420.wmf]{,,}

Fxzyzz
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r

 через часть плоскости 
[image: image421.wmf]:21,

Pxyz
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image422.wmf]22

{4,2,2}

axyxyz

=+-
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 вдоль контура 
[image: image423.wmf]22

:3,(),

Гxyxyxy

+==³

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image424.wmf]{,,}

axzxyxz
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r

 через замкнутую поверхность 
[image: image425.wmf]:1,,0,0

xyzxoyz

W++====

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image426.wmf][
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 если 


[image: image427.wmf]2
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image428.wmf]232
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №16

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image429.wmf]2
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, ограниченной линиями 
[image: image430.wmf]2
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2. Найти объем тела,  ограниченного поверхностями    

[image: image431.wmf]15,15,0,15(1).

yxyxzzx
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3. Вычислить момент инерции однородного эллипса 
[image: image432.wmf]2
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 относительно оси Ох.
4. Найти массу кривой 
[image: image433.wmf]10,0

r
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 с линейной плотностью 
[image: image434.wmf]2
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image435.wmf]{sin,}

Fyxy

=-

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0) до точки В(-π,π).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image436.wmf]2

{1,3}

Fxyxyx

=+-

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = -х, х = 1 и у = 0 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image437.wmf]222

:16,45

Gxyzz
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 с поверхностной плотностью 
[image: image438.wmf]3
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image439.wmf]{,,}

Fxyyzxz
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 через часть плоскости 
[image: image440.wmf]:22,

Pxyz
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image441.wmf]2333
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 вдоль контура 
[image: image442.wmf]22

:4,(),

Гxyxyxy

+==-£-

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image443.wmf]{21,41,}

axyyzxz
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 через замкнутую поверхность 
[image: image444.wmf]222

:4449,0(0)

xyzzz

W++==£

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image445.wmf][
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[image: image446.wmf]2
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image447.wmf]22
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №17

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image448.wmf]22
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 ограниченной линиями    
[image: image449.wmf]2222
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями

[image: image450.wmf]222
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3. Вычислить момент инерции однородного эллипса 
[image: image451.wmf]2
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 относительно начала координат.

4. Найти массу кривой 
[image: image452.wmf]6,0

2

r

p

jj

=££

 с линейной плотностью 
[image: image453.wmf]5.

gj

=


5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image454.wmf]2

{,cos}

Fxyx

=

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(-π,π) до точки В(0,0).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image455.wmf]33

{,3}

Fxyxy

=++

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = х, х = 0 и у = 1 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image456.wmf]22

1

:(),0,2

2

Gzxyyz

=+££

 с поверхностной плотностью γ =3z2.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image457.wmf]22

{,,}

Fxyyz

=-

r

 через часть плоскости 
[image: image458.wmf]:23,

Pxyz

++=-

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image459.wmf]323

{2,4,}

ayxxyz

=-+

r

 вдоль контура 
[image: image460.wmf]22

:1,||(||),

Гxyxyxy

+==³

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image461.wmf]22

{,,3}

ayxxz

=-

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image462.wmf]22

:25,1,2

xyzz

W+===

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image463.wmf][
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[image: image464.wmf]23,24.
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image465.wmf]2
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №18

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image466.wmf],

xy

g

=+

  ограниченной линиями


[image: image467.wmf]22

1,0,0(0,0).

xyxyxy

+===³³


2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями  

[image: image468.wmf]222

9

2,,0.

4

xyzxz
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3. Вычислить момент инерции относительно полюса для однородной круглой пластинки с границей 
[image: image469.wmf]2cos.

ra

j
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4. Найти массу кривой 
[image: image470.wmf]3(1cos),0
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jj
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 с линейной плотностью 
[image: image471.wmf]1
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image472.wmf]{sin,sin}

Fxyx

=

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0) до точки В
[image: image473.wmf],
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6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image474.wmf]{,}

Fxyxy

=+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых у = х2 и у = х (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image475.wmf]222

1

:2,0,0

2

Gxyzyz

+=£££

 с поверхностной плотностью γ = z2 +1.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image476.wmf]2

{,,}

Fxxyxz

=-

r

 через часть плоскости 
[image: image477.wmf]:224,

Pxyz

++=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image478.wmf]233

{,2,}

axyxyz

=++-

r

 вдоль контура 
[image: image479.wmf]22

:2,||(||),

Гxyxyxy

+==£

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image480.wmf]2

{2sin,3,}

axyytgxz

=++

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image481.wmf]:1,0,0,0

xyzxyz

W--=³³³

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image482.wmf][
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 если 


[image: image483.wmf]222
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image484.wmf]2
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №19

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image485.wmf]2
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  ограниченной линиями       
[image: image486.wmf]2

1
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями  

[image: image487.wmf]22

52,7,0,32,375.

yxyxzyzyx

=+===-=--


3. Вычислить момент инерции относительно полюса для однородной пластинки, ограниченной кардиоидой 
[image: image488.wmf](1cos).

ra
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4. Найти массу кривой 
[image: image489.wmf]1sin,
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 с линейной плотностью 
[image: image490.wmf]1
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image491.wmf]{,cos}

Fxyx

=+
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 вдоль отрезка АВ от точки А
[image: image492.wmf],
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 до точки В(π,2π).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image493.wmf]22

{,}

Fxyxx

=+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image494.wmf],1,1

yxyxx

==-=±

 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image495.wmf]222
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2

Gxyzz

++=££

 с поверхностной плотностью γ = z + 5.

8. Найти поток векторного поля 
[image: image496.wmf]{,,}

Fxyzz
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r

 через часть плоскости 
[image: image497.wmf]:221,

Pxyz

++=-

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image498.wmf]3223

{,32,}

axyyxz
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r

 вдоль контура 
[image: image499.wmf]22

:1,||,

Гxyxy

+=³-

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image500.wmf]222

{1,,}

ayyyzzxz

=+++

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image501.wmf]222

:1,0(0)

xyzyy

W++==³

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image502.wmf][
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 если 


[image: image503.wmf]22
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image504.wmf]222
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №20

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image505.wmf]2222

40,40,3,0.

yyxyyxyxx

-+=-+===


2. Найти массу тела плотности 
[image: image506.wmf]2||,

z

g
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 заданного неравенствами


[image: image507.wmf]22222

16,4.

xyzxy

++£+£


3. Вычислить момент инерции круглой пластинки 
[image: image508.wmf]222

()()2

xayba

-+-£

  относительно оси Оу, если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image509.wmf]2

4,0

re

j

pj

=-££

 с линейной плотностью 
[image: image510.wmf]1cos.

gj

=+


5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image511.wmf]{cos,cos}

Fyx

=

r

 вдоль отрезка АВ от точки А(0,0) до точки В(-π,π).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image512.wmf]22

{,}

Fxyxy

=-

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image513.wmf],0,0

yxyx

=-==

 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image514.wmf]222

:4()4,0,28

Gxyzyz

+=-£££

 с поверхностной плотностью 
[image: image515.wmf]3
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image516.wmf]{,,}

Fxyzz

=-

r

 через часть плоскости 
[image: image517.wmf]:222,

Pxyz

-+=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image518.wmf]233

{2,4,}

axyxyz

=-+-

r

 вдоль контура 
[image: image519.wmf]22

:2,||,

Гxyxy

+=£

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image520.wmf]2
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azxzz
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r

 через замкнутую поверхность 
[image: image521.wmf]222

:16,0,0,3(0)

xyzxzzx

W++====³

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image522.wmf][
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=

rr

 если 


[image: image523.wmf]22
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image524.wmf]2

2ln(1)ln(1)

1

xy

axzizjk

z

+

=++++

+

r

rr

r


потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №21

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image525.wmf]2
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2. Найти массу тела плотности 
[image: image526.wmf]5,

x
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 ограниченного поверхностями 

[image: image527.wmf]2222

8,4,0,0,0(0,0).

xyzxyxyzxy

+=+====³³


3. Вычислить момент инерции относительно полюса для круглой пластинки с границей 
[image: image528.wmf]2sin,

ra

j

=

 если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image529.wmf]5

2
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2

re

j
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=££

 с линейной плотностью 
[image: image530.wmf]1.

gj
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image531.wmf]223

{,3}

Fxyxy

=+

r

 вдоль линии 
[image: image532.wmf]3

:5

Гyxx
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 от точки А(1,6) до точки В(2,18).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image533.wmf]23

{23,}

Fxyxy

=+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image534.wmf],2,0

yxyx

===

 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image535.wmf]22

325

:69,0,

26

Gzxyyz

-=+£££

 с поверхностной плотностью 
[image: image536.wmf].

z
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image537.wmf]2

{,,}

Fyzyz
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r

 через часть плоскости 
[image: image538.wmf]:321,

Pxyz

++=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image539.wmf]23

{3,,}

axyxyz

=+-+

r

 вдоль контура 
[image: image540.wmf]22

:1,||,

Гxyxy

+=³

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image541.wmf]{,2,3}

ayzyxzzxy
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r

 через замкнутую поверхность 
[image: image542.wmf]:248,0,0,0

xyzxyz

W++====

 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image543.wmf][
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[image: image544.wmf]222
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image545.wmf]22
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axyyixyxyyj
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №22

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image546.wmf]2

,7,2,7.

x

yyeyy
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2. Найти массу тела плотности 
[image: image547.wmf],
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 заданного неравенствами 


[image: image548.wmf]22
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3. Вычислить момент инерции пластинки, ограниченной кривыми 
[image: image549.wmf],,

yaxxa

==

относительно прямой у = -а, если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image550.wmf],0

r

jjp
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 с линейной плотностью 
[image: image551.wmf]2
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image552.wmf]222

{3,4}

Fxxyxy

=+-+

r

 вдоль линии 
[image: image553.wmf]3

:

Гyx
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 от точки А(1,1) до точки В(2,8).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image554.wmf]222

{3,}

Fxxyxxxyy

=+++-+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image555.wmf]3

,1,2,0

yxyyx
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 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image556.wmf]22

:4,14

Gzxyz
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 с поверхностной плотностью 
[image: image557.wmf]3
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image558.wmf]{,,}

Fxyz
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r

 через часть плоскости 
[image: image559.wmf]:323,

Pxyz

-+-=-

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image560.wmf]3322

{2,,}

axyyxz

=+-+

r

 вдоль контура 
[image: image561.wmf]22

:2,||,

Гxyxy

+=£

 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image562.wmf]32
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axxzyz

=

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image563.wmf]222

:16,0,0(0,0)

xyzyzyz
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image564.wmf][
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[image: image565.wmf]23,.
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image566.wmf]2
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=++++

rr

r


потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №23

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image567.wmf]2

49,
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, ограниченной линиями   
[image: image568.wmf]1
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2. Найти объем тела,  ограниченного поверхностями 


[image: image569.wmf]22222

34,7,523,123.

yxyzxyzxy
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3. Найти центр тяжести однородной пирамиды, ограниченной плоскостями 
[image: image570.wmf]0,0,0,1.
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xyz
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4. Найти массу кривой 
[image: image571.wmf]6(1cos),
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 с линейной плотностью 
[image: image572.wmf].
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image573.wmf]242

{5,3}

Fxyxy
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 вдоль линии 
[image: image574.wmf]2

:1
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 от точки А(2,5) до точки В(3,10).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image575.wmf]222
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Fxyxy
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r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image576.wmf],2,1
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 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image577.wmf]222

:16,0,74

Gxyzxz
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 с поверхностной плотностью 
[image: image578.wmf]2
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image579.wmf]2
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Fxxyz
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 через часть плоскости 
[image: image580.wmf]:333,

Pxyz
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image581.wmf]223
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 вдоль контура 
[image: image582.wmf]22
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Гxyxy
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image583.wmf]3333
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 через замкнутую поверхность 
[image: image584.wmf]22
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image585.wmf][
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[image: image586.wmf]23,2.
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image587.wmf]2222
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №24

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image588.wmf],

x

y
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 заданной неравенствами

[image: image589.wmf]22

14,0,2.
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 


[image: image590.wmf]22222

23,5,194,494.

xyxzxyzxy
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3. Вычислить момент инерции пирамиды, ограниченной плоскостями  
[image: image591.wmf]0,0,0,1,

y

xz

xyz
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===++=

относительно начала координат, если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image592.wmf]2

5sin,0

3

r

p

jj

=££

 с линейной плотностью 
[image: image593.wmf]2

.

23

j

g

j

=

+


5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image594.wmf]2
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Fxyxy
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 вдоль линии 
[image: image595.wmf]2

:

Гyx
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 от точки А(0,0) до точки В(1,1).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image596.wmf]22

{,2}

Fxxyyxyxy

=++--

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image597.wmf],2,1

yxyxy

===-

 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image598.wmf]222

1
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Gxyzz

++=££

 с поверхностной плотностью 
[image: image599.wmf]53
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image600.wmf]2
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Fxyzz
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 через часть плоскости 
[image: image601.wmf]:234,

Pxyz

+-=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image602.wmf]3222
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 вдоль контура 
[image: image603.wmf]22

:4,||,

Гxyxy
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image604.wmf]{81,,}

axyxzxy
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 через замкнутую поверхность 
[image: image605.wmf]:1,0,0,0,1
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image606.wmf][
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[image: image607.wmf]2
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image608.wmf]2222
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №25

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image609.wmf]2
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2. Найти массу тела плотности 
[image: image610.wmf]1,

g
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 заданного неравенствами 


[image: image611.wmf]22
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3. Вычислить момент инерции прямого кругового конуса относительно его оси, если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image612.wmf]4
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 с линейной плотностью 
[image: image613.wmf]2
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image614.wmf]2
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Fxyxy
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 вдоль линии 
[image: image615.wmf]2

:

Гyx
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 от точки А(0,0) до точки В(1,1).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image616.wmf]22

{,}

Fxyxyy

=+--

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image617.wmf]1

,2,1

2

yxyxy
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 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image618.wmf]22

:24,0,0,23

Gzxyxyz

=++³³££

 с поверхностной плотностью 
[image: image619.wmf]2
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image620.wmf]222
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Fyxzyz
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 через часть плоскости 
[image: image621.wmf]:431,

Pxyz
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image622.wmf]2333
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axyxyz
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 вдоль контура 
[image: image623.wmf]22
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image624.wmf]333
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axyyxz
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 через замкнутую поверхность 
[image: image625.wmf]222

:1,0(0)

xyzzz
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image626.wmf][
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[image: image627.wmf]222
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image628.wmf](
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №26

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image629.wmf]2
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  ограниченной линиями


[image: image630.wmf]2
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 


[image: image631.wmf]222222

495,52,47,195.

zxyyxyxzxy
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3. Вычислить момент инерции кругового конуса относительно диаметра основания, если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image632.wmf]10cos,
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 с линейной плотностью 
[image: image633.wmf]2
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image634.wmf]22
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Fxyxy

=++

r

 вдоль линии 
[image: image635.wmf]2
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 от точки А(0,3) до точки В(2,11).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image636.wmf]22
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Fxyxy

=++

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image637.wmf]1
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 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image638.wmf]222

:250,0,01

Gxyzxz

+-=£££

 с поверхностной плотностью 
[image: image639.wmf]5.

z
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image640.wmf]2
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Fyxyz
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r

 через часть плоскости 
[image: image641.wmf]:42,

Pxyz

-+=

 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image642.wmf]33

{,,}

axyxyz
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 вдоль контура 
[image: image643.wmf]22

1

:1,,
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Гxyx
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image644.wmf]222
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axzyz
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 через замкнутую поверхность 
[image: image645.wmf]22

:16,0,0,1(0)

xyyzzy
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image646.wmf][
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[image: image647.wmf]2
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image648.wmf]2
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №27

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image649.wmf]2222
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xxyxxyyyx
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2. Найти массу тела плотности 
[image: image650.wmf]22
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 ограниченного поверхностями 


[image: image651.wmf]22222

9(),4,0,0,0(0,0,0).

xyzxyxyzxyz
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3. Найти центр тяжести однородного тела, ограниченного поверхностями 
[image: image652.wmf]222

,0.

azaxyz
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4. Найти массу кривой 
[image: image653.wmf]1cos,0
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 с линейной плотностью 
[image: image654.wmf]cos.

gj

=


5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image655.wmf]32
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Fxyxy
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 вдоль линии 
[image: image656.wmf]2

:

Гyx
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 от точки А(1,1) до точки В(4,2).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image657.wmf]2
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Fxyxyxy

=++-

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image658.wmf]2
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 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image659.wmf]222

:25,0,34

Gxyzyz

++=£££

 с поверхностной плотностью 
[image: image660.wmf]3
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image661.wmf]23
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Fxyz
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 через часть плоскости 
[image: image662.wmf]:233,

Pxyz
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image663.wmf]32
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axyxyz

=+-+-
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 вдоль контура 
[image: image664.wmf]22
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image665.wmf]2
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axyyzxz
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 через замкнутую поверхность 
[image: image666.wmf]:1,0,0,0
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image667.wmf][
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[image: image668.wmf]2
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image669.wmf]cossin
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №28

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image670.wmf]43
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  заданной неравенствами    
[image: image671.wmf]22
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 


[image: image672.wmf]2222
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3. Вычислить момент инерции относительно оси Оz для однородного тела, ограниченного поверхностями 
[image: image673.wmf]0,0,0,,

xyzxza
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 если плотность γ = 1.
4. Найти массу кривой 
[image: image674.wmf]7sin,0
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 с линейной плотностью 
[image: image675.wmf]cos
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image676.wmf]22

{3,}

Fxyx
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r

 вдоль линии 
[image: image677.wmf]3
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 от точки А(0,3) до точки В(1,4).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image678.wmf]22
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Fxyxy
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 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image679.wmf]2

1,
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 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image680.wmf]222
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Gzxyxyz
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 с поверхностной плотностью 
[image: image681.wmf]3
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image682.wmf]{,,}

Fxyyzz
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 через часть плоскости 
[image: image683.wmf]:324,

Pxyz
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image684.wmf]2232
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 вдоль контура 
[image: image685.wmf]22

1
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 лежащего в плоскости z = 0, в положи-тельном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image686.wmf]223
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axyxyxz

=+++
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 через замкнутую поверхность 
[image: image687.wmf]222

:36,0(0)

xyzzz
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image688.wmf][
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[image: image689.wmf]2
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12. Проверить, является ли векторное поле 
[image: image690.wmf]12
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 потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №29

1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями


[image: image691.wmf]22
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 


[image: image692.wmf]22
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3. Вычислить момент инерции относительно оси Oz для однородного тела, ограниченного поверхностями 
[image: image693.wmf]222

2,,0,

xyzaxyaz
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 если плотность γ = 1.

4. Найти массу кривой 
[image: image694.wmf]2
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 с линейной плотностью 
[image: image695.wmf]3.
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image696.wmf]2
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Fxyxy
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 вдоль линии 
[image: image697.wmf]2

:2

Гyx
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 от точки А(1,3) до точки В(3,11).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image698.wmf]{,}

Fxyxy

=-+

r

 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image699.wmf]2
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 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image700.wmf]22
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 с поверхностной плотностью 
[image: image701.wmf]12.
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image702.wmf]2
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 через часть плоскости 
[image: image703.wmf]:31,

Pxyz
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image704.wmf]3232
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 вдоль контура 
[image: image705.wmf]22
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Гxyxy
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image706.wmf]{
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 через замкнутую поверхность 
[image: image707.wmf]22
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image708.wmf][
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[image: image709.wmf]222
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12. Проверить, является ли векторное поле


[image: image710.wmf]22
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.

                                             Вариант №30

1. Найти массу пластинки плотности 
[image: image711.wmf]5
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  заданной неравенствами


[image: image712.wmf]22
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2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 


[image: image713.wmf]2222
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3. Найти центр тяжести однородного полушара 
[image: image714.wmf]2222

0,.
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4. Найти массу кривой 
[image: image715.wmf]11cos,01
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 с линейной плотностью 
[image: image716.wmf].
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5. Вычислить работу векторного поля 
[image: image717.wmf]{,}

Fxyxy
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 вдоль линии 
[image: image718.wmf]3
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 от точки А(0,0) до точки В(1,1).

6. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image719.wmf]2
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 по контуру Г, состоящему из частей кривых 
[image: image720.wmf]0,1,2
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 (направление обхода положительное).

7. Найти массу поверхности 
[image: image721.wmf]22
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 с поверхностной плотностью 
[image: image722.wmf]43.
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image723.wmf]{,,}

Fyzxyz

=

r

 через часть плоскости 
[image: image724.wmf]:232,
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 ограниченную координатными плоскостями (нормаль к плоскости Р образует острый угол с осью Oz).

9. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image725.wmf]6223
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 вдоль контура 
[image: image726.wmf]22
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 лежащего в плоскости z = 0, в положительном направлении относительно орта k.
10. Вычислить поток векторного поля 
[image: image727.wmf]{

}

2222

111

5,,5

222

axxzz

=++-

r

 через замкнутую поверхность 
[image: image728.wmf]:3,0,0,0
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 в направлении внешней нормали.

11. Найти дивергенцию и ротор векторного поля 
[image: image729.wmf][
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12. Проверить, является ли векторное поле
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потенциальным. В случае положительного ответа найти его потенциал и, предполагая, что в начале координат и = 0.
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