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Передмова  

У цьому навчальному посібнику подано тестові завдання з 
основних тем розділів “Теорія поля” і “Поверхневі інтеграли”, ви-
вчення яких передбачено діючими програмами з вищої матема-
тики за напрямом підготовки “Електротехніка та електротехно-
логії”. Тести призначені для оперативної перевірки поточної ус-
пішності, а також можуть використовуватися для організації мо-
дульного контролю.   

Тестові завдання мають закриту форму з вибором однієї пра-
вильної відповіді з декількох запропонованих. Кожне завдання по-
значено символом Q з порядковим номером, а далі наведено ва-
ріанти відповідей, позначені символом V з порядковим номером.  

 
1. Скалярне поле. Лінії та поверхні рівня.  

Похідна за напрямом і градієнт  

Q1.1. Що таке поверхня рівня просторового скалярного поля 
( )zyxfu ,,= ?  

V1. Поверхнею рівня просторового скалярного поля ( )zyxfu ,,=  

називається множина всіх точок простору ( )zyxM ,, , які задо-

вольняють нерівності ( ) 0,, >zyxf .   

V2. Поверхнею рівня просторового скалярного поля ( )zyxfu ,,=  

називається множина всіх точок простору ( )zyxM ,, , які задо-

вольняють рівняння ( ) Сzyxf =,, , де C  – довільна стала.  

V3. Поверхнею рівня просторового скалярного поля ( )zyxfu ,,=  

називається множина всіх точок простору ( )zyxM ,, , які задо-

вольняють рівняння ( ) Czzyxf +=,, , де C  – довільна стала.    

V4. Поверхнею рівня просторового скалярного поля ( )zyxfu ,,=  

називається множина всіх точок простору ( )zyxM ,, , які 

задовольняють нерівності ( ) 0,, <zyxf .   

Q1.2. Що називається лінією рівня плоского скалярного поля 
( )yxfz ,= ?  
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V1. Лінією рівня плоского скалярного поля ( )yxfz ,=  називаєть-

ся множина всіх точок ( )yxM ,  координатної площини Oxy , які 

задовольняють нерівності ( ) 0, >yxf .   

V2. Лінією рівня плоского скалярного поля ( )yxfz ,=  нази-

вається множина всіх точок ( )yxM ,  координатної площини Oxy , 

які задовольняють нерівності ( ) 0, <yxf .  

V3. Лінією рівня плоского скалярного поля ( )yxfz ,=  нази-

вається множина всіх точок ( )yxM ,  координатної площини Oxy , 

які задовольняють рівняння ( ) Cyxf =, , де C  – довільна стала.   

V4. Лінією рівня плоского скалярного поля ( )yxfz ,=  нази-

вається множина всіх точок ( )yxM ,  координатної площини Oxy , 

які задовольняють рівняння ( ) Cyyxf +=, , де C  – довільна 
стала.  

Q1.3. Чому дорівнює похідна просторового скалярного поля 
( )zyxfu ,,=  в точці 0М  за напрямом вектора s

r
, напрямні 

косинуси якого  αcos , βcos , γcos ?  

V1. 
( ) ( ) ( ) ( ) γ′+β′+α′=
∂

∂
coscoscos 000

0 MfMfMf
s

Mf
zyx .  

V2. 
( ) ( ) ( ) ( ) γ′+β′+α′=
∂

∂
coscoscos 000

0 MfMfMf
s

Mf
zyx .  

V3. 
( ) ( ) ( ) ( ) γ′+β′+α′=
∂

∂ 2
0

2
0

2
0

0 coscoscos MfMfMf
s

Mf
zyx .  

V4. 
( ) ( ) ( ) ( ) γ⋅β⋅α′⋅′⋅′=
∂

∂
coscoscos000

0 MfMfMf
s

Mf
zyx .   

Q1.4. Градієнтом ( )0Mfgrad  просторового скалярного поля 

( )zyxfu ,,=  в точці ( )0000 ,, zyxM  називається   

V1. вектор ( ) ( ) ( ) ( )kMfjMfiMfMfgrad zzyyxx

rrr

0000 ′′+′′+′′= .  
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V2. вектор  ( ) ( ) ( ) ( )kMfjMfiMfMfgrad zyx

rrr

0000 ′+′+′= .  

V3. величина  ( ) ( ) ( ) ( )0000 MfMfMfMfgrad zyx ′+′+′= .  

V4. величина  ( ) ( ) ( ) ( )0000 MfMfMfMfgrad zyx ′⋅′⋅′= .  

Q1.5. Який геометричний зміст градієнта ( )0Mfgrad  просторо-

вого скалярного поля ( )zyxfu ,,=  ?  

V1. Вектор ( )0Mfgrad  в точці ( )0000 ,, zyxM  перпендикуляр-

ний до поверхні рівня, що проходить через цю точку.  

V2. Вектор ( )0Mfgrad  розташований під гострим кутом до век-

тора нормалі в точці ( )0000 ,, zyxM  до поверхні рівня, що прохо-

дить через цю точку.  

V3. Вектор ( )0Mfgrad  утворює тупий кут з вектором нормалі в 

точці ( )0000 ,, zyxM  до поверхні рівня, що проходить через цю 

точку.  

V4. Вектор ( )0Mfgrad  перпендикулярний до вектора нормалі в 

точці ( )0000 ,, zyxM  до поверхні рівня, що проходить через цю 

точку.  

Q1.6. Якщо 423 3zyxu −= , )2;1;2( −−s
r

 і ( )1;3;10 −M , то 

похідна за напрямом 
( )

s

Mu

∂
∂ 0  дорівнює   

V1. 2− .               V2. 4 .               V3. 8 .                V4. 10 .  

Q1.7. Якщо 
2

33
yx

z
u

−
= , )2;2;1( −−s

r
 і ( )2;1;30 −M , то похідна за 

напрямом 
( )

s

Mu

∂
∂ 0  дорівнює   

V1. 2− .              V2. 10 .               V3. 6− .            V4. 1− .  

Q1.8. Якщо 
32 23 zxyeu −= , )2;2;1( −s

r
 і ( )1;1;20 −M , то похідна за 
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напрямом 
( )

s

Mu

∂
∂ 0  дорівнює   

V1. 2− .            V2. 4 .                V3. 7− .              V4. 3− .  

Q1.9. Якщо ( )23sin zxyu −= , )2;2;1( −s
r

 і ( )3;1;30 −M , то 

похідна за напрямом 
( )

s

Mu

∂
∂ 0  дорівнює   

V1. 3 .             V2. 4− .             V3. 1− .                 V4. 6 .  

Q1.10. Якщо )( 23 yxarctgzu += , )2;1;2(−s
r

 і ( )1;1;10 −M , то 

похідна за напрямом 
( )

s

Mu

∂
∂ 0  дорівнює   

V1. 0 .           V2. 2 .                 V3. 1− .                  V4. 6− .  

Q1.11. Якщо )ln( 2 zxyu −=   і  )3;2;1(0 −M , то ( )0Mugrad  

дорівнює   

V1. kji
vrr

232 −+ . V2. kji
vrr

−− 44 . V3. ji
rr

23 − . V4. kji
vrr

−− 42 .  

Q1.12. Якщо )sin( 2zyxyu +=   і  )1;1;2(0 −M , то ( )0Mugrad  

дорівнює   

V1. ji
rr

53 + .  V2. kji
rrr

635 +− .  V3. ki
rr

23 − .  V4. kj
rr

42 −− .   

Q1.13. Якщо 
y

x
tgzu 3=   і  ( )2;4;0 −πM , то ( )0Mugrad  дорівнює   

V1. ji
rr

π42 + . V2. ji
rr

π− 24 . V3. kji
vrr

124 +π+− . V4. kji
vrr

+− π34 .  

Q1.14. Якщо 
2

sin
y

x
zu =   і  ( )1;1;0 −πM , то ( )0Mugrad  дорівнює   

V1. ji
rr

π42 + .  V2. ji
rr

π2− .  V3. kji
vrr

124 +− π .  V4. ji
rr

π26 + .  

Q1.15. Якщо ( )zxyzu 2ln 22 +=  і ( )1;1;30 −M , то ( )0Mugrad  

дорівнює   

V1. kj
rr

32 − . V2. kji
rrr

−+ 4 . V3. kji
rrr

4+− . V4. kji
rrr

26 ++ .  
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Q1.16. Якщо 
3

2

3 zy

x
u

+
=  і ( )1;1;20 −M , то ( )0Mugrad  дорівнює   

V1. kji
rrr

332 −− . V2. kji
rrr

26 +− . V3. kji
rrr

24 +− . V4. kj
rr

42 −− .  

Q1.17. Якщо yzxxzu 24 +=  і ( )1;3;10 −M , то ( )0Mugrad  

дорівнює   

V1. kji
rrr

−−− 5 . V2. kji
rrr

73 +− . V3. ki
rr

34 + . V4. kji
rrr

322 −− .  

Q1.18. Якщо 
2

4

y

x
tgzu =  і ( )2;2;0 −πM , то ( )0Mugrad  дорівнює   

V1. kji
rrr

162 ++ π . V2. kji
rrr

3288 −π− . V3. ki
rr

245 + . V4. ji
rr

π53 + .  

Q1.19. Якщо 
3zxyxeu −=  і ( )1;1;10 −−M , то ( )0Mugrad  дорівнює   

V1. kji
rrr

32 ++ .  V2. ji
rr

27 + .  V3. kji
rrr

54 +− .  V4. ki
rr

43 − .  

Q1.20. Якщо )arcsin( yzxxu +=  і ( )1;1;10 −M , то ( )0Mugrad  

дорівнює   

V1. kji
rrr

73 +− . V2. ji
rr

24 − . V3. kji
rrr

−+ .  V4. kji
rrr

322 −− .  

Q1.21. Якщо 222ln14 zyxu ++=  і ( )3,2,10 −M , то 

)( 0Mugrad  дорівнює 

V1. kji
rrr

32 +− .                             V2. kji
rrr

+− 43 .  

V3. kji
rrr

1786 ++ .                          V4. kji
rrr

258 +−− .  

Q1.22. Якщо ( )yxzu −= arccos3  і ( )1,2/1,10M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

222 π−+− .               V2. kji
rrr

π−+ 24 .  

V3. kji
rrr

π++− 37 .                        V4. kji
rrr

π++− 22 .  

Q1.23. Якщо yxxzu 27 −=  і ( )2,1,40M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 
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V1. kj
rr

214214 + .                     V2. kji
rrr

22222 ++− .   

V3. kji
rrr

214221221 ++−  .    V4. ki
rr

214214 − . 

Q1.24. Якщо )3(9 yzxu −+=  і ( )2,0,10M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

94)2/3( −+ .                   V2. kji
rrr

726 −+   

V3. kji
rrr

−+− 3 .                            V4. kji
rrr

262 −+− .  

Q1.25. Якщо zxu y=  і ( )4,2,10M , то )( 0Mugrad  дорівнює 

V1. kji
rrr

)2/7(4)2/3( −+ .            V2. ki
rr

)4/1(4 + .  

V3. kji
rrr

)2/1()4/1()4/3( ++ .      V4. kj
rr

)4/1()4/1( −− .  

Q1.26. Якщо xyezu −⋅=  і ( )1,1,00 −M , то )( 0Mugrad  дорівнює 

V1. ji
rr

+ .   V2. kji
rrr

−+ .   V3. kji
rrr

++− .   V4. ki
rr

+ . 

Q1.27. Якщо ( )yxzu −= sin)/4(  і ( )2,3/,2/0 ππM , то 

)( 0Mugrad  дорівнює 

V1. kji
rrr

233 +−− .                  V2. ji
rr

22 + .   

V3. kji
rrr

224 −+ .                       V4. kji
rrr

−− 6262 .  

Q1.28. Якщо 222 4)(ln4 zxyxu −+−=  і ( )3,1,50 −M , то 

)( 0Mugrad  дорівнює  

V1. kji
rrr

)2/1()4/1()4/3( ++ .        V2. kji
rrr

326 −+ .    

V3. kji
rrr

5312 −+− .                            V4. kji
rrr

)6/1()3/2( +− .  

Q1.29. Якщо 22 xzzyxyu ++=  і ( )1,1,20 −M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

332 −+ .  V2. ji
rr

23 − .  V3. kji
rrr

++− .  V4. kji
rrr

85 −− .  

Q1.30. Якщо )(2 xzyu =  і ( )1,2,10 −−M , то ( )0Mgradu  
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дорівнює 

V1. kji
rrr

22 −+ .                            V2. kji
rrr

444 ++ .   

V3. kji
rrr

+− .                                 V4. kji
rrr

222 −−− .  

Q1.31. Якщо 2xyxzyeu z +−=  і ( )0,1,10 −M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

323 −− .                               V2. kji
rrr

22 +− .   

V3. kji
rrr

444 +− .                              V4. kji
rrr

+− .  

Q1.32. Якщо 222ln3 zyxu ++=  і ( )1,1,10 −M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

323 −− .                                 V2. kji
rrr

+− .   

V3. kji
rrr

62 −− .                                  V4. kji
rrr

−+ 24 .  

Q1.33. Якщо 228 yxzu +−=  і ( )3,0,20M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

42 +− .                    V2. kji
rrr

)2/1()4/3( −+ .   

V3. ki
rr

−−6 .                            V4. kji
rrr

)2/1()8/1()2/3( +− . 

Q1.34. Якщо 22 xyyzu +=  і ( )1,1,10 −M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

−− . V2. kji
rrr

2+− . V3. kji
rrr

22 ++ . V4. kji
rrr

22 +− .  

Q1.35. Якщо zyxu −+= 4  і ( )1,3,20M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

−+ .  V2. kji
rrr

+−34 .  V3. kji
rrr

2+− .  V4. ki
rr

36 +− .  

Q1.36. Якщо ( )yxzu +⋅= ln12  і ( )4,1,40M , то 

)( 0Mugrad  дорівнює 

V1. kji
rrr

734 +− . V2. ki
rr

23 −− . V3. kji
rrr

++22 . V4. kji
rrr

+−34 .  
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Q1.37. Якщо )(5 2 zxyarctgu −=  і ( )0,1,20M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

235 −− .  V2. kji
rrr

−+2 .  V3. kj
rr

610 − .  V4. ki
rr

43 −− . 

Q1.38. Якщо 2yxzeu x −=  і ( )2,1,00M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. ki
rr

+2 .   V2. kji
rrr

2+− .   V3. kj
rr

2+− .   V4. ki
rr

2− .  

Q1.39. Якщо zyxu )( 22 +=  і ( )1,1,20 −M , то )( 0Mugrad  

дорівнює 

V1. kji
rrr

54 −− . V2. kji
rrr

−−2 . V3. kji
rrr

452 +− . V4. kji
rrr

524 −− .  

Q1.40. Якщо yzxu =  і ( )1,1,20 −M , то )( 0Mugrad  дорівнює 

V1. kji
rrr

++− .  V2. kji
rrr

−+2 .  V3. kji
rrr

2−+ .  V4. kji
rrr

−− .  

 

2. Векторне поле. Векторні лінії. Дивергенція. Ротор  

Q2.1. Що таке векторна (силова) лінія векторного поля?  

V1. Векторною (силовою) лінією поля )(MFF
rr

=  називається 

крива ( )trr
rr = , нормаль до якої в кожній її точці співпадає з 

вектором )(MFF
rr

= , що визначає поле в цій точці.  

V2. Векторною (силовою) лінією поля )(MFF
rr

=  називається 

крива ( )trr
rr = , дотична до якої в кожній її точці співпадає з 

вектором )(MFF
rr

= , що визначає поле в цій точці.  

V3. Векторною (силовою) лінією поля )(MFF
rr

=  називається 

крива ( )trr
rr = , у кожній точці якої вектор )(MFF

rr
=  має сталий 

напрям.  

V4. Векторною (силовою) лінією поля )(MFF
rr

=  називається 

крива ( )trr
rr = , у кожній точці якої вектор )(MFF

rr
=  має одне й 

те ж значення.  
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Q2.2. Що таке векторна трубка векторного поля?  

V1. Якщо L  – довільний замкнений контур, то векторні лінії, що 
проходять через точки цього контуру, утворюють векторну по-
верхню, що називається векторною трубкою. 

V2. Якщо L  – деякий замкнений контур, всі ділянки якого збі-
гаються з відповідними векторними лініями, то векторні лінії, що 
проходять через точки цього контуру, утворюють векторну по-
верхню, що називається векторною трубкою. 

V3. Якщо L  – довільний (не обов’язково замкнений) контур, що в 
кожній точці перпендикулярний до відповідної векторної лінії, то 
векторні лінії, що проходять через точки цього контуру, 
утворюють векторну поверхню, що називається векторною 
трубкою. 

V4. Якщо L  – деякий замкнений контур, що не збігається з 
векторною лінією, то векторні лінії, що проходять через точки 
цього контуру, утворюють векторну поверхню, що називається 
векторною трубкою. 

Q2.3. Який вигляд мають диференціальні рівняння векторних ліній 

векторного поля kRjQiPF
rrrr

++= ?  

V1. 
QP

dz

RP

dy

RQ

dx

+
=

+
=

+
.       V2. 

PQ

dz

PR

dy

QR

dx == .  

V3. 
Q

dz

P

dy

R

dx == .                        V4. 
R

dz

Q

dy

P

dx == .   

Q2.4. За якою формулою обчислюється дивергенція векторного 

поля kRjQiPF
rrrr

++=  у прямокутній системі координат Oxyz ?  

V1. zRyQxPFdiv ∂∂+∂∂+∂∂=
r

.  

V2. ( ) ( ) ( )zRyQxPFdiv ∂∂⋅∂∂⋅∂∂=
r

.  

V3. zPyRxQFdiv ∂∂+∂∂+∂∂=
r

.  

V4. k
y

P

x

Q
j

z

P

x

R
i

z

Q

y

R
Fdiv

rrrr










∂
∂−

∂
∂+









∂
∂−

∂
∂−









∂
∂−

∂
∂= .  

Q2.5. За якою формулою обчислюється ротор векторного поля 
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kRjQiPF
rrrr

++=  у прямокутній системі координат Oxyz ?  

V1. k
z

R
j

y

Q
i

x

P
Frot

rrrr

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂= .  

V2. k
y

P

x

Q
j

z

P

x

R
i

z

Q

y

R
Frot

rrrr










∂
∂+

∂
∂+









∂
∂+

∂
∂+









∂
∂+

∂
∂= .  

V3. k
y

P

x

Q
j

z

P

x

R
i

z

Q

y

R
Frot

rrrr










∂
∂−

∂
∂+









∂
∂−

∂
∂−









∂
∂−

∂
∂= .  

V4. k
y

Q

x

P
j

z

R

x

P
i

z

R

y

Q
Frot

rrrr










∂
∂−

∂
∂+









∂
∂−

∂
∂−









∂
∂−

∂
∂= .  

Q2.6. Яке векторне поле F
r

 називається соленоїдальним (труб-
чатим)?  

V1. Векторне поле F
r

 називається соленоїдальним (трубчатим), 

якщо в деяких його точках дивергенція дорівнює нулю: 0=Fdiv
r

. 

V22. Векторне поле F
r

 називається соленоїдальним (трубчатим), 

якщо в кожній точці його дивергенція відмінна від нуля: 0≠Fdiv
r

. 

V3. Векторне поле F
r

 називається соленоїдальним (трубчатим), 

якщо в кожній точці його дивергенція дорівнює нулю: 0=Fdiv
r

. 

V4. Векторне поле F
r

 називається соленоїдальним (трубчатим), 

якщо в кожній точці його дивергенція стала: constCFdiv ==
r

. 

Q2.7. Яке векторне поле F
r

 називається безвихровим?  

V1. Векторне поле F
r

 називається безвихровим, якщо в кожній 

точці його ротор дорівнює нулю:  0
rr

=Frot .  

V2. Векторне поле F
r

 називається безвихровим, якщо в деяких 

його точках ротор дорівнює нулю:  0
rr

=Frot .  

V3. Векторне поле F
r

 називається безвихровим, якщо в кожній 

точці його ротор відмінний від нуля:  0
rr

≠Frot .  
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V4. Векторне поле F
r

 називається безвихровим, якщо в кожній 

точці його ротор сталий:  constCFrot ==
rr

.  

Q2.8. Яке векторне поле F
r

 називається гармонічним?  

V1. Векторне поле F
r

 називається гармонічним, якщо воно одно-
часно соленоїдальне і вихрове.  

V2. Векторне поле F
r

 називається гармонічним, якщо воно одно-
часно безвихрове і не соленоїдальне.  

V3. Векторне поле F
r

 називається гармонічним, якщо воно одно-
часно соленоїдальне і безвихрове.  

V4. Векторне поле F
r

 називається гармонічним, якщо воно одно-
часно не соленоїдальне і вихрове.  

Q2.9. Нехай L  – замкнений контур, який охоплює поверхню, що 
проходить через свою внутрішню точку 0M  перпендикулярно до 

вектора n
r

, а σ  – площа цієї поверхні. Що таке завихреність 

( )FWn

r
r  векторного поля kRjQiPF

rrrr
++=  в точці 0M  навколо 

напряму n
r

 і чому вона дорівнює? 

V1. ( ) )(lim 0
0

MFrot
RdzQdyPdx

FW L
n

rr
r =

++
=

∫
→ σσ

. 

V2. ( ) )(lim 0
0

MFrotпр
RdzQdyPdx

FW n
L

n

rr
rr =

++
=

∫
→ σσ

. 

V3. ( ) nMF
RdzQdyPdx

FW L
n

rrr
r ⋅=

++
=

∫
→

)(lim 0
0 σσ

. 

V4. ( ) nMFrot
RdzQdyPdx

FW L
n

rrr
r ⋅=

++
=

∫
→

)(lim 0
0 σσ

. 

Q2.10. Що називається циркуляцією ( )FZ
r

Γ  векторного поля  

kRjQiPF
rrrr

++=  вздовж замкненого контуру L ? 
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V1. ( ) ∫∫ ++==Γ LL
PQdzPRdyQRdxldFrotFZ

rrr
. 

V2. ( ) ∫∫ ∂
∂+

∂
∂+

∂
∂===Γ

L
L

dz
z

R
dy

y

Q
dx

x

P
ldFdivFZ
rrr

. 

V3. ( ) ∫ 








∂
∂−

∂
∂+









∂
∂−

∂
∂+









∂
∂−

∂
∂=Γ

L

dz
y

P

x

Q
dy

x

R

z

P
dx

z

Q

y

R
FZ
r

. 

V4. ( ) ∫∫ ++==Γ LL
RdzQdyPdxldFFZ

rrr
. 

Q2.11. Який зв’язок існує між потенціальним векторним полем F
r

 
і його потенціалом ),,( zyxuu = ? 

V1. urotF =
r

.     V2. udivF =
r

.    V3. ugradF =
r

. 

V4. Зв’язок між F
r

 і ),,( zyxuu =  не існує.  

Q2.12. Чому дорівнює циркуляція ( )FZL

r
 векторного поля F

r
 

вздовж замкненого контуру L , який охоплює поверхню S , що в 
кожній своїй точці M  перпендикулярна до відповідного вихору 

)(MFrot
r

? 

V1. ( ) 0=FZL

r
.           V2. ( ) FdivFZL

rr
= .  

V3. ( ) FrotFZL

rr
= .   V4. ( ) || ugradFZL =

r
, де u  – потенціал.  

Q2.13. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним? 

( ) ( ) ( )kxyzjyzxizyxF
rrrr

3333332
1 32 ++−++= ,  

( ) ( ) ( )kzyxjyxziyzxF
rrrr

233
2 32 ++−++= , 

( ) ( ) ( )kzxyjyxziyzxF
rrrr

++−++= 323 , 

( ) ( ) ( )kzxyjyxziyzxF
rrrr

++−++= 2
4 32 .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kzxyjyxziyzxF
rrrr

++−++= 323  є соленоїдаль-

ним, тому що 03 =Fdiv
r

.  
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V2. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyxziyzxF
rrrr

233
2 32 ++−++=  є солено-

їдальним, тому що 02322 ≠+−= zFdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( ) ( )kxyzjyzxizyxF
rrrr

3333332
1 32 ++−++=  є солено-

їдальним, тому що 01341 ≠+−= xFdiv
r

. 

V4. Жодне з полів 4321 ,,, FFFF
rrrr

 не є соленоїдальним.  

Q2.14. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) ( )kzxyjzxyizyxF
rrrr

35525 222
1 −+−+−= , 

( ) ( ) ( )kzxyjzxyizyxF
rrrr

35525 2222
2 −+−+−= , 

( ) ( ) ( )kzxyjzxyizyxF
rrrr

35525 2222
3 −+−+−= , 

( ) ( ) ( )kzxyjzxyizyxF
rrrr

2222
4 35525 −+−+−= .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kzxyjzxyizyxF
rrrr

2222
4 35525 −+−+−=  є соле-

ноідальним тому, що 06214 ≠−+= zFdiv
r

.  

V2. Поле ( ) ( ) ( )kzxyjzxyizyxF
rrrr

35525 2222
2 −+−+−=  є соле-

ноідальним тому, що 03222 ≠−+= xFdiv
r

. 

V3. Жодне з полів 4321 ,,, FFFF
rrrr

 не є соленоїдальним.  

V4. Поле ( ) ( ) ( )kzxyjzxyizyxF
rrrr

35525 222
1 −+−+−=  є соле-

ноідальним тому, що 03211 =−+=Fdiv
r

. 

Q2.15. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним? 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixy/zF
rrrr

2/45/434 2
1 −+++−= , 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

2/45/43/42 ++++−= , 

( ) ( ) ( )kzxyjyxzixzyF
rrrr

2/45/43/43 −+++−= , 

( ) ( ) ( )kzxyjyzxixyzF
rrrr

2/45/43/44 +++++= .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixy/zF
rrrr

2/45/434 2
1 −+++−=   
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є соленоідальним тому, що 02561 ≠−+−= xFdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

2/45/43/42 ++++−=  є  

соленоідальним тому, що 02532 ≠++−=Fdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( ) ( )kzxyjyxzixzyF
rrrr

2/45/43/43 −+++−=  є  

соленоідальним тому, що 02533 =−+−=Fdiv
r

. 

V4. Поле ( ) ( ) ( )kzxyjyzxixyzF
rrrr

2/45/43/44 +++++=  є  

соленоідальним тому, що 02534 ≠++=Fdiv
r

.  

Q2.16. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним? 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

332343 222222
1 +++++= , 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

33343 222222
2 −+−++= , 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

333 222222
3 +++++= , 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

+++++= 222222
4 224 . 

V1. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

33343 222222
2 −+−++=  є 

соленоїдальним тому, що 03142 =−−=Fdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

332343 222222
1 +++++=  

є соленоїдальним тому, що 093241 ≠=++=Fdiv
r

. 

V3. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

333 222222
3 +++++=  є  

соленоїдальним тому, що 053113 ≠=++=Fdiv
r

. 

V4. Жодне з полів 4321 ,,, FFFF
rrrr

 не є соленоїдальним. 

Q2.17. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним? 

( ) ( ) ( )kxyzjyzxizyxF
rrrr

333333
1 242 ++−++= , 

( ) ( ) ( )kyxzjyxziyxF
rrrr

++−++= 22
2 , 

( ) ( ) ( )kxyzjyzxizyxF
rrrr

33233332
3 242 ++−++= , 
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( ) ( ) ( )kxyzjyzxizyxF
rrrr

222222
4 242 +−−++= .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kyxzjyxziyxF
rrrr

++−++= 22
2  є соленоїдальним 

тому, що 02112 ≠+−=Fdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( )kxyzjyzxizyxF
rrrr

222222
4 242 +−−++=  є соленої-

дальним тому, що 02424 ≠−−=Fdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( ) ( )kxyzjyzxizyxF
rrrr

33233332
3 242 ++−++=  є соленої-

дальним тому, що 02843 ≠+−= yxFdiv
r

. 

V4. Поле ( ) ( ) ( )kxyzjyzxizyxF
rrrr

333333
1 242 ++−++=  є  

соленоїдальним тому, що 01 =Fdiv
r

. 

Q2.18. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

kyxzjxyixyF
rrrr

22
1 2 +−= ,         kxzyjxyiyxF

rrrr
22 22

2 +−= ,  

kxzyjxyixyF
rrrr

+−= 2
3 24 ,        kxzyjxyiyxF

rrrr
222

4 ++= . 

V1. Поле kyxzjxyixyF
rrrr

22
1 2 +−=  є соленоїдальним, тому що 

0241 ≠+−= zxyyxyFdiv
r

. 

V2. Поле kxzyjxyixyF
rrrr

+−= 2
3 24  є соленоїдальним, тому що 

0343 ≠−= xyyFdiv
r

.  

V3. Поле kxzyjxyiyxF
rrrr

22 22
2 +−= є соленоїдальним, тому що 

02422 =+−= xyxyxyFdiv
r

. 

V4. Поле kxzyjxyiyxF
rrrr

222
4 ++=  є соленоїдальним, тому що 

064 ≠= yxFdiv
r

. 

Q2.19. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) kxyjyxzixyzF
rrrr

+++−= 221 ,  

( ) ( ) kxyjxyziyxzF
rrrr

+++−= 222 , 
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( ) ( ) kzxyjzxyzixyxzF
rrrr

+++−=3 , 

( ) ( ) ( )kzxjxyiyxF
rrrr

++++−= 224 .  

V1. Поле ( ) ( ) kxyjxyziyxzF
rrrr

+++−= 222  є соленоїдальним, 

тому що 022 ≠= zFdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) kxyjyxzixyzF
rrrr

+++−= 221  є соленоїдальним, 

тому що 01 =Fdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( ) kzxyjzxyzixyxzF
rrrr

+++−=3  є соленоїдальним, 

тому що 023 ≠+−= xyyzFdiv
r

. 

V4. Поле ( ) ( ) ( )kzxjxyiyxF
rrrr

++++−= 224  є соленоїдальним, 

тому що 034 ≠=Fdiv
r

. 

Q2.20. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) ( )kzxyjyxziyzxF
rrrr

2
1 32 ++−++= , 

( ) ( ) ( )kzxyjxzyiyzxF
rrrr

355252
2 −+−+−= , 

( ) ( ) ( )kyxjzxizyF
rrrr

+++++=3 , 

( ) ( ) ( )kyxzjyzxixzyF
rrrr

+++++=4 .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kyxjzxizyF
rrrr

+++++=3  є соленоїдальним, 

тому що 03 =Fdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( )kyxzjyzxixzyF
rrrr

+++++=4  є соленоїдальним, 

тому що 024 ≠++= zyxFdiv
r

. 

V3. Поле ( ) ( ) ( )kzxyjxzyiyzxF
rrrr

355252
2 −+−+−=  є соленоїдаль-

ним, тому що 0122 ≠−= xFdiv
r

.  

V4. Поле ( ) ( ) ( )kzxyjyxziyzxF
rrrr

2
1 32 ++−++=  є соленоїдальним, 

тому що 0121 ≠−= zFdiv
r

. 
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Q2.21. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) ( )kyxjzxyizyxF
rrrr

+++++=1 , 

( ) kxjyxixzyF
rrrr

2
2 2 +−+= ,   ( ) kzjzyxizyF

rrrr
2

3 2 +−+= , 

( ) ( ) ( )kyxzjyzxixzyF
rrrr

+++−+=4 .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kyxjzxyizyxF
rrrr

+++++=1  є соленоїдальним, 

тому що 0111 ≠+=Fdiv
r

. 

V2. Поле ( ) kxjyxixzyF
rrrr

2
2 2 +−+=  є соленоїдальним, тому що 

022 ≠−= zyFdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( ) ( )kyxzjyzxixzyF
rrrr

+++−+=4  є соленоїдальним, 

тому що 014 ≠=Fdiv
r

. 

V4. Поле ( ) kzjzyxizyF
rrrr

2
3 2 +−+=  є соленоїдальним, тому що 

03 =Fdiv
r

.  

Q2.22. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) ( )kyxzjyxziyzxF
rrrr

3233
1 2 ++−++= , 

( ) ( ) ( )kxzjzyixyF
rrrr

−++−+= 22 , 

( ) ( ) ( )kyxzjyxziyzxF
rrrr

+++++= 323 , 

( ) ( )kzyjxyizxF
rrrr

2222
4 33 +−−+= . 

V1. Поле ( ) ( ) ( )kyxzjyxziyzxF
rrrr

3233
1 2 ++−++=  є соленоїдаль-

ним, тому що 0231 ≠−= yFdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( )kxzjzyixyF
rrrr

−++−+= 22  є соленоїдальним, 

тому що 02 =Fdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( )kzyjxyizxF
rrrr

2222
4 33 +−−+=  є соленоїдальним, 

тому що 0234 ≠−= zxFdiv
r

.  
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V4. Поле ( ) ( ) ( )kyxzjyxziyzxF
rrrr

+++++= 323  є соленоїдаль-

ним, тому що 063 ≠=Fdiv
r

. 

Q2.23. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

kxzyjxyixyF
rrrr

223 2
1 +−= ,       kzyjxyixyF

rrrr
223 2

2 −−= ,  

kxzjxyiyF
rrrr

223 22
3 −+= ,        kxzyjxyiyxF

rrrr
223 22

4 −−= . 

V1. Поле kzyjxyixyF
rrrr

223 2
2 −−= є соленоїдальним, тому що 

032 ≠−= yFdiv
r

. 

V2. Поле kxzyjxyiyxF
rrrr

223 22
4 −−=  є соленоїдальним, тому що 

04 =Fdiv
r

. 

V3. Поле kxzjxyiyF
rrrr

223 22
3 −+= є соленоїдальним, тому що 

023 ≠= xFdiv
r

.  

V4. Поле kxzyjxyixyF
rrrr

223 2
1 +−=  є соленоїдальним, тому що 

0231 ≠−= yxyFdiv
r

. 

Q2.24. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) kzyjxzixyzF
rrrr

−+−= 21 ,     ( ) kyzjyziyxzF
rrrr

2
2 −−−= , 

( ) kxzjxyziyzF
rrrr

2
3 2 −+−= ,   ( ) kzjyzixzF

rrrr
2

4 2 −+−= .  

V1. Поле ( ) kzjyzixzF
rrrr

2
4 2 −+−=  є соленоїдальним, тому що 

014 ≠−=Fdiv
r

.  

V2. Поле ( ) kyzjyziyxzF
rrrr

2
2 −−−= є соленоїдальним, тому що 

022 ≠−= zyFdiv
r

. 

V3. Поле ( ) kyzjxyziyzF
rrrr

2
3 2 −+−=  є соленоїдальним, тому що 

03 =Fdiv
r

. 

V4. Поле ( ) kzyjxzixyzF
rrrr

−+−= 21  є соленоїдальним, тому що 



 21

021 ≠−= yFdiv
r

. 

Q2.25. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) ( )kyxjzzyiyzxF
rrrr

3323 222222
1 ++−+−= , 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

3323 222222
2 +++++= , 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

34 222222
3 ++−+−= , 

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

3323 222222
4 ++−+−= .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kyxjzzyiyzxF
rrrr

3323 222222
1 ++−+−=  є  

соленоїдальним, тому що 0
66

221 ≠+=
z

y

z

x
Fdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

3323 222222
4 ++−+−=  є соле-

ноїдальним, тому що 04 =Fdiv
r

. 

V3. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

3323 222222
2 +++++=  є  

соленоїдальним, тому що 062 ≠=Fdiv
r

.  

V4. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

34 222222
3 ++−+−=  є  

соленоїдальним, тому що 023 ≠−=Fdiv
r

. 

Q2.26. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним? 

( ) ( ) kzjzyizyyF
rrrr

+−−−= 241 ,   

( ) ( ) kzyjzyiyxyF
rrrr

−−−−= 2
2 24 , 

( ) ( ) kyjzyiyxyF
rrrr

−−−−= 2
3 24 , 

( ) ( ) kzjxyziyxzF
rrrr

42244 +−−−= .  

V1. Поле ( ) ( ) kyjzyiyxyF
rrrr

−−−−= 2
3 24  є соленоїдальним, 

тому що 03 =Fdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) kzyjzyiyxyF
rrrr

−−−−= 2
2 24  є соленоїдальним, 

тому що 02 ≠−= yFdiv
r

. 
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V3. Поле ( ) ( ) kzjzyizyyF
rrrr

+−−−= 241  є соленоїдальним, тому 

що 11 −=Fdiv
r

. 

V4. Поле ( ) ( ) kzjxyziyxzF
rrrr

42244 +−−−=  є соленоїдальним, 

тому що 44 =Fdiv
r

. 

Q2.27. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( )kzyjxyizxF
rrrr

++−−= 31 , 

( ) ( ) ( )kxzjzyiyxF
rrrr

222222
2 −+−++= , 

( ) ( )kzyjxyizxF
rrrr

2222
3 3 ++−−= , 

( ) ( )kzyjxyizxF
rrrr

2222
4 33 +−−+= .  

V1. Поле ( ) ( )kzyjxyizxF
rrrr

2222
3 3 ++−−=  є соленоїдальним, 

тому що 023 ≠−= xzFdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( )kxzjzyiyxF
rrrr

222222
2 −+−++=  є соленоїдаль-

ним, тому що 02222 ≠++= zyxFdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( )kzyjxyizxF
rrrr

++−−= 31  є соленоїдальним, тому 

що 0321 ≠+= yFdiv
r

. 

V4. Жодне з полів 4321 ,,, FFFF
rrrr

 не є соленоїдальним. 

Q2.28. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) ( )kyzjzxyizxF
rrrr

2
1 22 −++−+= , 

( ) ( ) ( )kyxjzxyizyF
rrrr

2
2 22 −++−+= , 

( ) ( ) ( )kyzjzxxyizxyF
rrrr

2
3 22 −++−+= , 

( ) ( ) ( )kzyjzxyixyF
rrrr

232
4 2 ++−+= .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kzyjzxyixyF
rrrr

232
4 2 ++−+=  є соленоїдальним, 

тому що 02
4 ≠−= yFdiv
r

. 
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V2. Поле ( ) ( ) ( )kyzjzxxyizxyF
rrrr

2
3 22 −++−+=  є соленоїдаль-

ним, тому що 123 +−= xyFdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( ) ( )kyxjzxyizyF
rrrr

2
2 22 −++−+=  є соленоїдальним 

,тому що 22 −=Fdiv
r

. 

V4. Поле ( ) ( ) ( )kyzjzxyizxF
rrrr

2
1 22 −++−+=  є соленоїдальним, 

тому що 01 =Fdiv
r

. 

Q2.29. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) ( )kyzjzyziyF
rrrr

10225 2
1 ++++−= ,  

( ) ( ) ( )kxzjxyzixyF
rrrr

+−++−= 32
2 , 

( ) ( ) ( )kxzjyzxixyF
rrrr

1022/5 2
3 ++++−= ,  

( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

3/22/5/24 ++++−= .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kxzjyzxixyF
rrrr

1022/5 2
3 ++++−=  є соленої-

дальним, тому що 23 =Fdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( )kzyxjyzxixzyF
rrrr

3/22/5/24 ++++−=  є соле-

ноїдальним, тому що 04 =Fdiv
r

.  

V3. Поле ( ) ( ) ( )kyzjzyziyF
rrrr

10225 2
1 ++++−=  є соленоїдаль-

ним, тому що 01021 ≠+= yzFdiv
r

. 

V4. Поле ( ) ( ) ( )kxzjxyzixyF
rrrr

+−++−= 32
2 є соленоїдальним, 

тому що 12 −=Fdiv
r

. 

Q2.30. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) kyxjxyzixF
rrrr

22
1 −+−= ,     ( ) kzxjxyziyxF

rrrr
−+−=2 , 

( ) kyxjyzixF
rrrr

2
3 −+−= ,        ( ) kzxyjxyzixF

rrrr
++−= 22

4 .  

V1. Поле ( ) kyxjxyzixF
rrrr

22
1 −+−=  є соленоїдальним, тому що 
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031 ≠= xFdiv
r

. 

V2. Поле ( ) kzxjxyziyxF
rrrr

−+−=2 є соленоїдальним, тому що 

022 ≠−= xyFdiv
r

.  

V3. Поле ( ) kzxyjxyzixF
rrrr

++−= 22
4 є соленоїдальним, тому що 

04 ≠= yxFdiv
r

. 

V4. Поле ( ) kyxjyzixF
rrrr

2
3 −+−=  є соленоїдальним, тому що 

03 =Fdiv
r

. 

Q2.31. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( ) ( ) kyzyzjxyzizxyF
rrrr

222
1 2 +−−++= , 

( ) ( ) ( )kxyzjzyizxyF
rrrr

2222
2 +−−++= , 

( ) ( ) ( )kxzyjzxyizyxF
rrrr

222222
3 ++−−−= , 

( ) ( ) ( )kxzjxyizyF
rrrr

222
4 2 +−−++= .  

V1. Поле ( ) ( ) ( )kxzyjzxyizyxF
rrrr

222222
3 ++−−−=  є соленої-

дальним, тому що 02
3 ≠= yFdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( ) kyzyzjxyzizxyF
rrrr

222
1 2 +−−++=  є соленої-

дальним, тому що 01 =Fdiv
r

. 

V3. Поле ( ) ( ) ( )kxyzjzyizxyF
rrrr

2222
2 +−−++= є соленоїдаль-

ним, тому що 022 ≠= yFdiv
r

.  

V4. Поле ( ) ( ) ( )kxzjxyizyF
rrrr

222
4 2 +−−++=  є соленоїдальним, 

тому що 014 ≠=Fdiv
r

. 

Q2.32. Яке з вказаних векторних полів є соленоїдальним?  

( ) ( )kzyxjyzyizyxF
rrrr

+++−= 2
1 , 

( ) kyxjyzyixyF
rrrr

22
2 −+−= , 
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( ) ( ) ( ) kyzyzjxzyizyxF
rrrr

22232
3 32 −+−++= , 

( ) ( ) ( )kzyyxjyzxixzyF
rrrr

3/2//2 22
4 −−−++= .  

V1. Поле ( ) ( )kzyxjyzyizyxF
rrrr

+++−= 2
1  є соленоїдальним, 

тому що 01 =Fdiv
r

. 

V2. Поле ( ) ( ) ( ) kyzyzjxzyizyxF
rrrr

22232
3 32 −+−++=  є соленої-

дальним, тому що 03 =Fdiv
r

.  

V3. Жодне з полів 4321 ,,, FFFF
rrrr

 не є соленоїдальним.  

V4. Кожне з полів 4321 ,,, FFFF
rrrr

 є соленоїдальним.  

Q2.33. Перевірити, чи є векторне поле ( ) kzjyxiyF
rrrr

232 +++=   
потенціальним.  

V1. Оскільки 0
rr

=Frot , то поле F
r

 – потенціальне. 

V2. Оскільки 023 ≠+= kzixFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 022 ≠+= jyiFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 064 ≠+= kjyFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.34. Перевірити, чи є векторне поле kzjyixF
rrrr

222 333 ++=   
потенціальним.  

V1. Оскільки 066 ≠+= jziyFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. Оскільки 0
rr

=Frot , то поле F
r

 – потенціальне. 

V3. Оскільки 066 ≠+= kzjxFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 066 ≠+= kyjzFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.35. Перевірити, чи є векторне поле ( )kzxyjxziyzF
rrrr

23+++=   
потенціальним.  

V1. Оскільки 06 ≠+= jyizFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 



 26

V2. Оскільки 06 ≠+= kzjyFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 0
rr

=Frot , то поле F
r

 – потенціальне. 

V4. Оскільки 02 ≠+= kzixFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.36. Перевірити, чи є векторне поле ++= jzixzF
rrr

22   

kyzx
r

)2( 2 ++  потенціальним.  

V1. Оскільки 032 ≠+= kjyFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. Оскільки 022 ≠+= kzixFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 032 ≠+= jizFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 0
rr

=Frot , то поле F
r

 – потенціальне. 

Q2.37. Перевірити, чи є векторне поле  

kzjyxixyF
rrrr

+−+= )23(2 2  потенціальним. 

V1. 022 ≠+= kziyFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. Оскільки 02 ≠−= kyjxFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 – потенціальне. 

V4. 026 ≠−= kykxFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.38. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) kxyzjzyxzixyzF
rrrr

+++−= 2  потенціальним. 

V1. ( ) ( ) 0≠+−−−= jzyyiyxzxFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потен-
ціальне. 

V2. ( ) 0≠+−= jzyyizxFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V3.  0=Frot
r

, тому поле F
r

 – потенціальне. 

V4. ( ) ( ) 0≠+−−= jzyxiyzxFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.39. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) ( )kyxzjxzyiyzxF
rrrr

585858 −+−+−=  потенціальним. 
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V1. 0101010 ≠++= kxjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. 0=Frot
r

, тому поле F
r

 – потенціальне. 

V3. 0555 ≠−−−= kzjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. 055 ≠+−= kxixFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.40. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) ( )kyxzjxzyiyzxF
rrrr

310310312 −+−+−=  потенціальним.  

V1. 0666 ≠++= kzjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. 0=Frot
r

, тому поле F
r

 – потенціальне. 

V3. 0666 ≠−−−= kzjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. 033 ≠−= jyixFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.41. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) kyxjxzyiyzxF
rrrr

−−+−= 22  потенціальним. 

V1. Оскільки 0222 ≠−−−= kzjyixFrot
rrrr

, то поле F
r

 – не 
потенціальне. 

V2. Оскільки 022 ≠−−= kzjyFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 – потенціальне. 

V4. 0222 ≠++= kzjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.42. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) ( )kyxzjxzyiyzxF
rrrr

595959 +++++=  потенціальним. 

V1. Оскільки 010 ≠= ixFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. 01010 ≠−−= kzjyFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. 0555 ≠−−−= kzjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 –потенціальне. 

Q2.43. Перевірити, чи є векторне поле ( ) kzxjyizF
rrrr

2222 +−+=   
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потенціальним. 

V1. Оскільки 04 ≠= jxFrot
rr

 то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 –потенціальне. 

V3. Оскільки 022 ≠+= jzixFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 0≠= jyFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.44. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) kzjyxxiyxxyF
rrrr

223 3443 +−+−=  потенціальним. 

V1. Оскільки ( ) 083 2 ≠−= kxyxFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. 036 ≠+−= kjxyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 – потенціальне. 

V4. Оскільки 04 ≠+= jxiyFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.45. Перевірити, чи є векторне поле ( ) kzjyixF
rrrr

−−+= 143 2   
потенціальним. 

V1. Оскільки 0≠−= jFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. Оскільки 04 ≠+−= kiFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 04 ≠= kFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 – потенціальне. 

Q2.46. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) ( )kyxzjxzyiyzxF
rrrr

272727 −+−+−=  потенціальним. 

V1. Оскільки 014≠=Frot
r

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. 0444 ≠−−−= kzjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 –потенціальне. 

V4. Оскільки 0≠+= jiFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.47. Перевірити, чи є векторне поле kxzjyizxF
rrrr

222 ++=   
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потенціальним. 

V1. Оскільки 02 ≠= ixFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. Оскільки 0)( 22 ≠−= jzxFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 – потенціальне. 

V4. 022 ≠+−= kxzixzFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.48. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) ( )kyxzjxzyiyzxF
rrrr

−+−+−= 333  потенціальним. 

V1. Оскільки 0333 ≠++= kzjyixFrot
rrrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 –потенціальне. 

V3. Оскільки 06 ≠= jxFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 06 ≠−= kzFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.49. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) ( )kyxzjxzyiyzxF
rrrr

454545 +++++=  потенціальним. 

V1. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 – потенціальне. 

V2. 0444 ≠++= kzjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. 0555 ≠−−−= kzjyixFrot
rrrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 01010 ≠−= jyixFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.50. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) ( )kzxjyziyxF
rrrr

++−++= 2  потенціальним.  

V1. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 –потенціальне. 

V2. Оскільки 02 ≠= kFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. Оскільки 02 ≠−+= kjiFrot
rrrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 02 ≠−−= jiFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.51. Перевірити, чи є векторне поле  
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( ) ( ) ( )kyxjxzixyF
rrrr

222 −+++−=  потенціальним.  

V1. 02)21( ≠−−= jxiyFrot
rrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V2. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 – потенціальне. 

V3. Оскільки 02 ≠−= jyixFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 02 ≠++= kjxiyFrot
rrrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.52. Перевірити, чи є векторне поле  

( ) ( ) ( )kyxzjxzyiyzxF
rrrr

343434 −+−+−=  потенціальним. 

V1. Оскільки 0=Frot
r

, то поле F
r

 – потенціальне. 

V2. Оскільки 024 ≠+= kyixFrot
rrr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

V3. 0666 ≠−−−= kzjyixFrot
rrrr

, тому поле F
r

 – не потенціальне. 

V4. Оскільки 02 ≠= kFrot
rr

, то поле F
r

 – не потенціальне. 

Q2.53. Для якого з векторних полів  kxyzjxziyzF
rrrr

233
1 ++= ,  

kzxyjxyzizyF
rrrr

22332
2 32 ++= ,  kxyzjxyzizyF

rrrr
2222

3 ++=    

функція 32zxyu =  є потенціалом? 

V1. Для поля kxyzjxziyzF
rrrr

233
1 ++= , бо ugradF =1

r
.  

V2. Для поля kxyzjxyzizyF
rrrr

2222
3 ++= , тому що ugradF =3

r
. 

V3. Для поля kzxyjxyzizyF
rrrr

22332
4 32 +−= , бо ugradF =4

r
. 

V4. Для поля kzxyjxyzizyF
rrrr

22332
2 32 ++= , бо ugradF =2

r
.  

Q2.54. Для якого з векторних полів  k
zy

x
j

zy
i

xz

y
F

rrrr

33323

2

1

21 −+= ,  

k
zy

x
j

zy

x
i

zy
F

rrrr

3342322

231 −−= ,  k
zy

x
j

zy

x
i

zy
F

rrrr

4233323

321 −−=   

функція )( 32zyxu =  є потенціалом? 
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V1. Для поля k
zy

x
j

zy
i

xz

y
F

rrrr

33323

2

1

21 −+= , тому що ugradF =1

r
.  

V2. Для поля k
zy

x
j

zy

x
i

zy
F

rrrr

4233323

321 −−= , бо ugradF =3

r
. 

V3. Для поля k
zy

x
j

zy

x
i

zy
F

rrrr

3342322

231 −−= , бо ugradF =2

r
. 

V4. Для поля k
zy

x
j

zy

x
i

zy
F

rrrr

4233324

321 ++= , бо ugradF =4

r
. 

Q2.55. Для якого з векторних полів  kzjyixF
rrrr

22
1 1263 ++= ,  

kzjxiyF
rrrr

22
2 1236 ++= ,  kyjxizF

rrrr
6312 22

3 ++=  функція  

323 43 zyxu ++=  є потенціалом?  

V1. Для поля kzjyixF
rrrr

22
1 1263 ++= , тому що ugradF =1

r
. 

V2. Для поля kyjxizF
rrrr

6312 22
3 ++= , тому що ugradF =3

r
. 

V3. Для поля kzjxiyF
rrrr

22
2 1236 ++= , тому що ugradF =2

r
. 

V4. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу.  

Q2.56. Для якого з векторних полів  kxyjxziyzF
rrrr

++=1 ,   

kxyjyzixzF
rrrr

++=2 ,   kyzjxzixyF
rrrr

++=3   функція xyzu =  є  

потенціалом? 

V1. Для поля kyzjxzixyF
rrrr

++=3 , тому що ugradF =3

r
. 

V2. Для поля kxyjyzixzF
rrrr

++=2 , тому що ugradF =2

r
. 

V3. Для поля kxyj
z

xy
ixyzF

rrrr
++=4 , тому що ugradF =4

r
. 

V4. Для поля kxyjxziyzF
rrrr

++=1 , тому що ugradF =1

r
. 

Q2.57. Для якого з векторних полів  kxyjyxizyF
rrrr

962
1 ++= ,   
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( ) ( ) kxyjyxzixyyF
rrrr

++++= 322 , ( ) +++= iyxyF
rr

923   

( ) kjxy
rr

+++ 92   функція xyxyyxu 93 22 ++=  є потенціалом? 

V1. Для поля kxyjyxizyF
rrrr

962
1 ++= , тому що ugradF =1

r
. 

V2. Для поля ( ) ( ) jxxyxiyyxyF
rrr

96932 22
4 +++++= , тому що 

ugradF =4

r
.  

V3. Для поля ( ) ( ) kxyjyxzixyyF
rrrr

++++= 322 , бо ugradF =2

r
. 

V4. Для поля ( ) ( ) kjxyiyxyF
rrrr

++++= 992 2
3 , бо ugradF =3

r
.  

Q2.58. Для якого з векторних полів  ++= jyzxizyxF
rrr

43422
1 46   

kyzx
r

2338+ , kyzjyzxizyF
rrrr

234342
2 423 ++= , −= izxyF

rr
42

3 2   

kxzjyz
rr 234 43 +−   функція 4232 zyxu =  є потенціалом? 

V1. Для поля kxzjyzizxyF
rrrr

23442
3 432 +−= , бо ugradF =3

r
.  

V2. Для поля kyzjyzxizyF
rrrr

234342
2 423 ++= , бо ugradF =2

r
.  

V3. Для поля kyzxjyzxizyxF
rrrr

23343422
1 846 ++= , бо  

ugradF =1

r
. 

V4. Для поля kxyzjyzxizxF
rrrr

234342
4 424 −+= , бо ugradF =4

r
.  

Q2.59. Для якого з векторних полів   

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )kyxzjyxziyxzF
rrrr

−−−−−= sin1cos1cos1 2
1 ,  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )kyxzjyxziyxzF
rrrr

−+−+−= sin1cos1cos1 2
2 ,  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )kyxzjyxzxiyxzF
rrrr

−−−+−= sin1coscos1 22
3   

функція ( )yxzu −= sin)/1(  є потенціалом? 

V1. Для векторного поля ( ) ( ) +−= iyxzF
rr

cos12   

( ) ( ) ( ) ( )kyxzjyxz
rr

−+−+ sin1cos1 2 , тому що ugradF =2

r
. 
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V2. Для векторного поля ( ) ( ) +−= iyxzF
rr

cos1 2
3   

( ) ( ) ( ) ( )kyxzjyxzx
rr

−−−+ sin1cos 2 , тому що ugradF =3

r
. 

V3. Для векторного поля ( ) ( ) −−= iyxzF
rr

cos11   

( ) ( ) ( ) ( )kyxzjyxz
rr

−−−− sin1cos1 2 , тому що ugradF =1

r
. 

V4. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу.  

Q2.60. Для якого з векторних полів k
y

zx
j

x

yz
i

z

xy
F

rrrr

3331 ++= ,  

k
xzy

yx
j

zyx

xz
i

xzy

zy
F

rrrr

3332 ++= , k
xzy

yx
j

xzy

zx
i

xzy

zy
F

rrrr 333
3 ++=   

функція 3 xyzu =  є потенціалом? 

V1. Для поля k
y

zx
j

x

yz
i

z

xy
F

rrrr

3331 ++= , тому що ugradF =1

r
. 

V2. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 

V3. Для поля k
xzy

yx
j

xzy

zx
i

xzy

zy
F

rrrr 333
3 ++= , бо ugradF =3

r
.  

V4. Для поля k
xzy

yx
j

zyx

xz
i

xzy

zy
F

rrrr

3332 ++= , бо ugradF =2

r
.  

Q2.61. Для якого з векторних полів  

( ) ( ) ( )kzxyjyzxiyxzF
rrrr

)()()( 222222222
1 +++++= , 

( ) ( ) ( )kzyxzjzyxyizyxxF
rrrr

)()()( 222222222
2 ++++++++= , 

( ) ( ) ( )kzyxzjzyxyizyxxF
rrrr

)/()/()/(3 ++++++++=   

функція 222ln zyxu ++=  є потенціалом? 

V1. Для поля  
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k
zyx

z
j

zyx

y
i

zyx

x
F

rrrr

++
+

++
+

++
=3 , тому що  ugradF =3

r
. 

V2. Для поля  

k
zyx

z
j

zyx

y
i

zyx

x
F

rrrr

2222222222 ++
+

++
+

++
= , тому що ugradF =2

r
. 

V3. Для поля k
zx

y
j

yz

x
i

yx

z
F

rrrr

22

2

22

2

22

2

1 +
+

+
+

+
= , бо ugradF =1

r
. 

V4. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу.  

Q2.62. Для якого з векторних полів  +
+

= i
zx

xy
F

rr

221   

k
zx

yz
jzx

rr

22

22

+
+++ ,  k

zx

xy
j

zx

z
i

zx

zx
F

rrrr

+
+

+
+

+
= 222

2 ,  

k
zx

xy
j

zx

z
i

zx

zx
F

rrrr

2222223
+

+
+

+
+

=  

функція 22 zxyu +=  є потенціалом? 

V1. Для поля  

k
zx

xy
j

zx

z
i

zx

zx
F

rrrr

2222223
+

+
+

+
+

= , тому що ugradF =3

r
. 

V2. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 

V3. Для поля  

k
zx

xy
j

zx

z
i

zx

zx
F

rrrr

+
+

+
+

+
= 222

2 , тому що ugradF =2

r
.  

V4. Для поля  

k
zx

yz
jzxi

zx

xy
F

rrrr

22

22

221
+

+++
+

= , тому що ugradF =1

r
. 

Q2.63. Для якого з векторних полів  
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kxjzyxixzxF yyy
rrrr

++= −1
1 ln , kxjzxixyzxF yyy

rrrr
++= − ln1

2 ,  

kxjxzxizyxF yyy
rrrr

++= − ln1
3  функція zxu y=  є потенціалом? 

V1. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу.  

V2. Для поля kxjzyxixzxF yyy
rrrr

++= −1
1 ln , бо ugradF =1

r
.  

V3. Для поля kxjxzxizyxF yyy
rrrr

++= − ln1
3 , бо ugradF =3

r
. 

V4. Для поля kxjzxixyzxF yyy
rrrr

++= − ln1
2 , бо ugradF =2

r
.  

Q2.64. Для якого з векторних полів  +
−

+
−

= j
yx

xz
i

yx

zy
F

rrr

1   

k
yx

xy r

−
+ , ( ) ( ) k

yx

x
j

yx

xz
i

yx

zy
F

rrrr

−
+

−
+

−
−= 222 ,  

k
yx

j
x

xz
i

y

z
F

rrrr

−
+

−
+

−
= 1

113  функція 
yx

xz
u

−
=  є потенціалом?  

V1. Для поля k
yx

j
x

xz
i

y

z
F

rrrr

−
+

−
+

−
= 1

113 , бо ugradF =3

r
. 

V2. Для поля k
yx

xy
j

yx

xz
i

yx

zy
F

rrrr

−
+

−
+

−
=1 , бо ugradF =1

r
. 

V3. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу.  

V4. Для поля  

( ) ( ) k
yx

x
j

yx

xz
i

yx

zy
F

rrrr

−
+

−
+

−
−= 222 , тому що ugradF =2

r
. 

Q2.65. Для якого з векторних полів   

( ) ( ) ( ) kyzxjyzxizxyF
rrrr

/1/1/1 222
1 ++−+−−= , 

( ) ( ) ( ) kyxzxjyzzyizxyF
rrrr

22222
2 /1 −+−+−−= , 

( ) ( ) ( ) kyxxjzzyizxyF
rrrr

−+−+−= 222
3   

функція  zxyzxyu /// −+=   є потенціалом?  
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V1. Для поля ( ) ( ) +−+−−= jyzxizxyF
rrr

22
1 /1/1   

( ) kyzx
r

/12 ++ , тому що ugradF =1

r
. 

V2. Для поля ( ) ( ) +−+−= jzzyizxyF
rrr

22
3   

( ) kyxx
r

−+ 2 , тому що ugradF =3

r
. 

V3. Для поля ( ) ( ) +−+−−= jyzzyizxyF
rrr

222
2 /1   

( ) kyxzx
r

22 −+ , тому що ugradF =2

r
. 

V4. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 

Q2.66. Для якого з векторних полів 

( ) ( ) ( )kzxyjzxyyizxyF
rrrr

+++++= 222
1 sincossin , 

( ) ( ) ( )kzxyjzxyxyizxyyF
rrrr

+−+−+−= 2222
2 sinsin2sin , 

( ) ( ) ( )kzxyjzxyyizxyF
rrrr

+−+−+−= 222
3 sinsin2sin   

функція ( )zxyu += 2cos  є потенціалом?  

V1. Для поля ( ) ++= izxyF
rr

2
1 sin   

( ) ( )kzxyjzxyy
rr

++++ 22 sincos , тому що ugradF =1

r
. 

V2. Для поля ( ) −+−= izxyF
rr

2
3 sin   

( ) ( )kzxyjzxyy
rr

+−+− 22 sinsin2 , тому що ugradF =3

r
. 

V3. Для поля ( ) −+−= izxyyF
rr

22
2 sin   

( ) ( )kzxyjzxyxy
rr

+−+− 22 sinsin2 , тому що ugradF =2

r
. 

V4. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 

Q2.67. Для якого з векторних полів kxyjxzizF
rrrr

333 2
1 +−−= ,  

( ) kxyjxziyzF
rrrr

333 3
2 −−+−= , ( ) kzjxyizF

rrrr
23

3 33 ++−= ,  

( )kxyzjxziyzF
rrrr

−+−−= 2
4 333   
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функція xyzzu 33 −=  є потенціалом?  

V1. Для поля kxyjxzizF
rrrr

333 2
1 +−−= , бо ugradF =1

r
. 

V2. Для поля ( )kxyzjxziyzF
rrrr

−+−−= 2
4 333 , бо ugradF =4

r
. 

V3. Для поля ( ) kxyjxziyzF
rrrr

333 3
2 −−+−= , бо ugradF =2

r
. 

V4. Для поля ( ) kzjxyizF
rrrr

23
3 33 ++−= , бо ugradF =1

r
. 

Q2.68. Для якого з векторних полів 

( ) ( ) ( )
k

zy

y
j

zy

z
i

zy

x
F

rrrr

2221
1

1

1

1

1

2

+−

++
+−

++
+−

= , 

( ) ( ) ( )
k

xzy

zyyx
j

xzy

zyzx
i

xzy

zyx
F

rrrr

42

2

42

2

422

)()()(2

−+

++
−+

++
−+

+= , 

( ) ( ) ( )
k

xzy

zx
j

xzy

yx
i

xzy

x
F

rrrr

22

2

22

2

223

222

++

−+
++

−+
++

=   

функція 
zy

x
u

+
=

2

arcsin  є потенціалом? 

V1. Для поля 
( )

+
+−

= i
zy

x
F

rr

21
1

2
  

( ) ( )
k

zy

y
j

zy

z rr

22 1

1

1

1

+−

++
+−

++ , тому що ugradF =1

r
. 

V2. Для поля 
( )

+
−+

+= i
xzy

zyx
F

rr

422

)(2
  

( ) ( )
k

xzy

zyyx
j

xzy

zyzx rr

42

2

42

2 )()(

−+

++
−+

++ , тому що ugradF =2

r
. 

V3. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 
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V4. Для поля 
( )

+
++

= i
xzy

x
F

rr

223

2
  

( ) ( )
k

xzy

zx
j

xzy

yx rr

22

2

22

2 22

++

−+
++

−+ , тому що ugradF =3

r
. 

Q2.69. Для якого з векторних полів ( ) −







+

+
−= i

x

z

yx
F

rr

221

2
  

( )
k

x
j

yx

rr 12
2 −

+
− ,  ( ) ( ) kj

yx
iz

yx
F

rrrr
+

+
−








+

+
−= 222

22
,  

k
x

j
x

iz
y

F
rrrr 1

1
2

1
1

3 +
+

−






 +
+

=    функція 
x

z

yx
u −

+
= 2

 є  

потенціалом? 

V1. Для поля ( ) ( ) k
x

j
yx

i
x

z

yx
F

rrrr 122
2221 −

+
−










+

+
−= , тому що  

ugradF =1

r
. 

V2. Для поля ( ) ( ) kj
yx

iz
yx

F
rrrr

+
+

−







+

+
−= 222

22
, тому що  

ugradF =2

r
. 

V3. Для поля k
x

j
x

iz
y

F
rrrr 1

1
2

1
1

3 +
+

−






 +
+

= , тому що  

ugradF =3

r
. 

V4. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 

Q2.70. Для якого з векторних полів 

keyjxzeixexyF xxx
rrrr

sin2sinsin2
1 2cos ++= , 

keyjyzeiyxzF xx
rrrr

sin2sin
2 2cos ++= , 
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keyjyzeixezyF xxx
rrrr

sin2sinsin2
3 2cos ++=   функція 2sin zyeu x=  є  

потенціалом? 

V1. Для поля keyjxzeixexyF xxx
rrrr

sin2sinsin2
1 2cos ++=  , тому що  

ugradF =1

r
. 

V2. Для поля keyjyzeiyxzF xx
rrrr

sin2sin
2 2cos ++= , тому що  

ugradF =2

r
. 

V3. Для поля keyjyzeixezyF xxx
rrrr

sin2sinsin2
3 2cos ++= , тому що  

ugradF =3

r
. 

V4. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 

Q2.71. Для якого з векторних полів 

( ) ( ) ( ) k
xzy

yx
j

xzy

xyz
i

xzy

yz
F

rrrr

2222221

2

+
+

+
−

+
= , 

( ) ( ) ( ) k
xzy

xy
j

xzy

xyz
i

xzy

zy
F

rrrr

24

2

2424

2

2

2

+
+

+
−

+
= , 

( ) ( ) ( ) k
xz

xy
j

xz

xyz
i

xz

zy
F

rrrr

2

2

22

2

3
11

2

1 +
+

+
−

+
=   функція 

2y

xz
arctgu =  є  

потенціалом? 

V1. Для поля ( ) ( ) ( ) k
xzy

yx
j

xzy

xyz
i

xzy

yz
F

rrrr

2222221

2

+
+

+
−

+
= , тому що  

ugradF =1

r
. 

V2. Для поля ( ) ( ) ( ) k
xzy

xy
j

xzy

xyz
i

xzy

zy
F

rrrr

24

2

2424

2

2

2

+
+

+
−

+
= , тому  

що ugradF =2

r
. 
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V3. Для поля ( ) ( ) ( ) k
xz

xy
j

xz

xyz
i

xz

zy
F

rrrr

2

2

22

2

3
11

2

1 +
+

+
−

+
= , тому що  

ugradF =3

r
. 

V4. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 

Q2.72. Для якого з векторних полів 

k
yz

zyx
j

yz

zyx
i

y

zy
F

rrrr

21

)/(cos)/(cos

2

)/(cos ⋅−⋅+= , 

k
z

zyx
j

z

zyx
i

x

zy
F

rrrr

22

)/(cos)/(cos

2

)/(sin ⋅−⋅+= , 

k
z

zyy
j

z

zyx
i

x

zy
F

rrrr

23

)/(sin)/(sin

2

)/(sin ⋅−⋅+=  

функція )/(sin zyxu ⋅=  є потенціалом? 

V1. Для поля −⋅+= j
z

zyx
i

x

zy
F

rrr )/(sin

2

)/(sin
3   

k
z

zyy r

2

)/(sin⋅
− , тому що ugradF =3

r
. 

V2. Жодне з векторних полів 321 ,, FFF
rrr

 не має такого потенціалу. 

V3. Для поля −⋅+= j
z

zyx
i

x

zy
F

rrr )/(cos

2

)/(sin
2   

k
z

zyx r

2

)/(cos⋅− , тому що ugradF =2

r
. 

V4. Для поля −⋅+= j
yz

zyx
i

y

zy
F

rrr )/(cos

2

)/(cos
1   
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k
yz

zyx r

2

)/(cos⋅− , тому що ugradF =1

r
. 

Q2.73. Для векторного поля kzjyixF
rrrr

432 543 ++=  обчислити  

дивергенцію Fdiv
r

 в точці ( )1,1,1A . 

V1. 7=AFdiv
r

. V2. 12=AFdiv
r

. V3. 4=AFdiv
r

. V4. 38=AFdiv
r

. 

Q2.74. Для векторного поля kzjxiyF
rrrr

223 ++=  обчислити Fdiv
r

  

в точці ( )4,3,1−A . 

V1. 0=AFdiv
r

. V2. 8=AFdiv
r

. V3. 7=AFdiv
r

. V4. 4=AFdiv
r

.  

Q2.75. Для векторного поля kxjziyF
rrrr

222 ++=  обчислити Fdiv
r

  

в точці ( )4,2,1 −A . 

V1. 6=AFdiv
r

. V2. 3=AFdiv
r

. V3. 0=AFdiv
r

. V4. 1−=AFdiv
r

.  

Q2.76. Для векторного поля ( ) ( ) ( )kyzjxyiyxF
rrrr

++−++=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )1,1,1 −A . 

V1. 30=AFdiv
r

. V2. 7=AFdiv
r

. V3. 4=AFdiv
r

. V4. 3=AFdiv
r

.  

Q2.77. Для векторного поля ( ) ( ) ( )kzyjzxyizxF
rrrr

32 −+++−=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )1,1,4 −A . 

V1. 5=AFdiv
r

. V2. 17=AFdiv
r

. V3. 3=AFdiv
r

. V4. 9=AFdiv
r

.  

Q2.78. Для векторного поля kzxjzyixyF
rrrr

2222 +−=  обчислити  

Fdiv
r

 в точці ( )3,1,2 −A . 

V1. 3=AFdiv
r

. V2. 12=AFdiv
r

. V3. 7=AFdiv
r

. V4. 30=AFdiv
r

.  

Q2.79. Для векторного поля kxzjzyiyxF
rrrr

232 ++=  обчислити  

Fdiv
r

 в точці ( )3,2,1 −A . 

V1. 34=AFdiv
r

. V2. 3=AFdiv
r

. V3. 8=AFdiv
r

. V4. 15=AFdiv
r

.  
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Q2.80. Для векторного поля kyzjxyixF
rrrr

223 ++=  обчислити  

Fdiv
r

 в точці ( )3,2,1−A . 

V1. 6=AFdiv
r

. V2. 3=AFdiv
r

. V3. 23=AFdiv
r

. V4. 11=AFdiv
r

. 

Q2.81. Для векторного поля +−+−= jyxizxF
rrr

)4()( 22   

kzy
r

)3( ++  обчислити Fdiv
r

 в точці ( )2,1,2 −A . 

V1. 8=AFdiv
r

. V2. 7=AFdiv
r

. V3. 33=AFdiv
r

. V4. 3=AFdiv
r

.  

Q2.82. Для векторного поля kzyjyizxF
rrrr

232 2+−=  обчислити  

Fdiv
r

 в точці ( )4,2,1 −A . 

V1. 4=AFdiv
r

. V2. 0=AFdiv
r

. V3. 8=AFdiv
r

. V4. 22=AFdiv
r

.  

Q2.83. Для векторного поля kyzjyxizxF
rrrr

22222 5)( −++=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )2,1,3 −A . 

V1. 11=AFdiv
r

. V2. 5=AFdiv
r

. V3. 8=AFdiv
r

. V4. 10=AFdiv
r

. 

Q2.84. Для векторного поля kzyjxyiyxF
rrrr

32324 −−=  обчислити  

Fdiv
r

 в точці ( )4,1,3 −−A . 

V1. 4=AFdiv
r

. V2. 16=AFdiv
r

. V3. 6=AFdiv
r

. V4. 81=AFdiv
r

.  

Q2.85. Для векторного поля kzxyjxzixyF
rrrr

22)sin( +−+=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )1,1,1 −A . 

V1. 1=AFdiv
r

. V2. 9=AFdiv
r

. V3. 12=AFdiv
r

. V4. 3=AFdiv
r

.  

Q2.86. Для векторного поля kxyzjyixzF
rrrr

cossin4 33 +−=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )3,1,0A . 

V1. 34=AFdiv
r

. V2. 4=AFdiv
r

. V3. 36=AFdiv
r

. V4. 5=AFdiv
r

. 

Q2.87. Для векторного поля kxyzjyziyxF
rrrr

++= 22 2  обчислити  

Fdiv
r

 в точці ( )4,2,3 −A . 
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V1. 40=AFdiv
r

. V2. 14=AFdiv
r

. V3. 8=AFdiv
r

. V4. 1=AFdiv
r

.  

Q2.88. Для векторного поля kzxjzyxixyF
rrrr

)()sin(43 2 −+−+=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )1,1,1A . 

V1. 4=AFdiv
r

. V2. 15=AFdiv
r

. V3. 0=AFdiv
r

. V4. 6=AFdiv
r

.  

Q2.89. Для векторного поля kyxzjzyxixyzF
rrrr

)()( 3 −+−+=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )1,2,1 −A . 

V1. 14=AFdiv
r

. V2. 10=AFdiv
r

. V3. 2=AFdiv
r

. V4. 3=AFdiv
r

.  

Q2.90. Для заданого векторного поля kzxjzyixyF
rrrr

3232 23 ++=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )1,2,3 −−A . 

V1. 4=AFdiv
r

. V2. 23=AFdiv
r

. V3. 15=AFdiv
r

. V4. 8=AFdiv
r

.  

Q2.91. Для векторного поля ( ) ( ) ( )kyxjxyzixzyF
rrrr

++−−−= 2   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )5,1,1 −−A .  

V1. 2=AFdiv
r

. V2. 10=AFdiv
r

. V3. 0=AFdiv
r

. V4. 35=AFdiv
r

.  

Q2.92. Для векторного поля kxzjzxtgyixyF
rrrr

33 )(3 −−−=   

обчислити Fdiv
r

 в точці ( )1,2,1A . 

V1. 4=AFdiv
r

. V2. 12=AFdiv
r

. V3. 2=AFdiv
r

. V4. 3=AFdiv
r

.  

Q2.93. Для векторного поля kzjyixF
rrrr

543 ++=  обчислити Frot
r

  

в точці ( )3,1,1 −A . 

V1. 0
rr

=AFrot .                                     V2. iFrot A

rr
3= .  

V3. jFrot A

rr
= .                                     V4. kFrot A

rr
4= .  

Q2.94. Для векторного поля kzjxiyF
rrrr

543 ++=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )5,3,1A . 
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V1. iFrot A

rr
3= .                                 V2. kFrot A

rr
= .  

V3. iFrot A

rr
3= .                                 V4. kjFrot A

rrr
−= 2 .  

Q2.95. Для векторного поля kxjyizF
rrrr

32 432 ++=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )4,0,1−A . 

V1. jiFrot A

rrr
32 += .                      V2. jFrot A

rr
10−= .  

V3. kjFrot A

rrr
43 += .                      V4. kFrot A

rr
10= .  

Q2.96. Для векторного поля kyjzixF
rrrr

++=  обчислити Frot
r

 в  

точці ( )1,2,1−A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
++= 23 .            V2. kjFrot A

rrr
+= 2 . 

V3. jiFrot A

rrr
23 += .                   V4. 0

rr
=AFrot ,  

Q2.97. Для векторного поля kxjziyF
rrrr

364 −+=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )1,2,3A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
52 −+−= .       V2. kjiFrot A

rrrr
436 −+−= . 

V3. kjiFrot A

rrrr
+−= 37 .          V4. kjFrot A

rrr
4−= .  

Q2.98. Для векторного поля kzxjyxiyzF
rrrr

323 −+=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )2,2,1 −−A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
4+−= .            V2. kjiFrot A

rrrr
23 −+= . 

V3. jiFrot A

rrr
36 −−= .              V4. kjFrot A

rrr
814 += . 

Q2.99. Для векторного поля kyxjyzixzF
rrrr

42 +−=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )1,2,1 −A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
56 +−= .           V2. kiFrot A

rrr
46 −−= .  

V3. jiFrot A

rrr
102 += .               V4. jFrot A

rr
3−= .  
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Q2.100. Для векторного поля kxyjzyiyxF
rrrr

272 −−=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )1,2,2 −−A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
++= 3 .             V2. iFrot A

rr
6−= .  

V3. kjFrot A

rrr
4−= .                   V4. kjiFrot A

rrrr
42854 −+= .   

Q2.101. Для векторного поля kzyjxyizxF
rrrr

22 25 +−=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )3,2,2 −A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
46 −+−= .        V2. kjFrot A

rrr
43 −−= . 

V3. kjiFrot A

rrrr
4139 −+= .       V4. kjiFrot A

rrrr
42012 −+−= .  

Q2.102. Для векторного поля kyjxzizyF
rrrr

243 ++=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )1,2,3−A . 

V1. kiFrot A

rrr
48 +−= .              V2. kjiFrot A

rrrr
53 ++−= .  

V3. kjiFrot A

rrrr
++= 614 .        V4. kiFrot A

rrr
4−= . 

Q2.103. Для векторного поля kxjyzixzF
rrrr

35 23 +−−=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )1,3,1−A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
54 +−= .           V2. kjiFrot A

rrrr
23 −+= .  

V3. kjiFrot A

rrrr
27 −+−= .        V4. iFrot A

rr
45= .  

Q2.104. Для векторного поля kyjzixF
rrrr

+−= 74  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )2,2,1 −A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
436 −−−= .        V2. iFrot A

rr
8= . 

V3. kiFrot A

rrr
23 += .                   V4. jiFrot A

rrr
93 −= .  

Q2.105. Для векторного поля kzjzxiyF
rrrr

−−= 4  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )3,2,3 −A .     
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V1. kiFrot A

rrr
73 −= .                   V2. kjiFrot A

rrrr
23 −+= . 

V3. kiFrot A

rrr
2+−= .                  V4. kjFrot A

rrr
12+= .  

Q2.106. Для векторного поля kzyjziyxF
rrrr

42 −+=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )1,2,1 −−A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
452 ++= .           V2. kiFrot A

rrr
+−= 6 . 

V3. jiFrot A

rrr
+= 3 .                      V4. kFrot A

rr
2−= .  

Q2.107. Для векторного поля kzyxjzyixzF
rrrr

32 22 −+=   

обчислити Frot
r

 в точці ( )0,2,1−A . 

V1. 0
rr

=AFrot .                              V2. kFrot A

rr
3= . 

V3. iFrot A

rr
8−= .                          V4. kjFrot A

rrr
+= 4 . 

Q2.108. Для векторного поля ( ) kzjyixF
rrrr

312 +++−=   

обчислити Frot
r

 в точці ( )3,2,4 −A . 

V1. kFrot A

rr
6−= .                         V2. jiFrot A

rrr
5+= . 

V3. 0
rr

=AFrot .                              V4. iFrot A

rr
5= . 

Q2.109. Для векторного поля ( ) kxyjxziyzF
rrrr

322 125 −++=   

обчислити Frot
r

 в точці ( )1,0,1A . 

V1. kFrot A

rr
3= .                           V2. 0=AFrot

r
.  

V3. kjFrot A

rvr
43 −−= .                V4. kiFrot A

rrr
24 +−= .  

Q2.110. Для векторного поля ( ) kyxjzxiyzF
rrrr

22 31 −+−=   

обчислити Frot
r

 в точці ( )1,2,1 −A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
23 −+= .          V2. kjiFrot A

rrrr
3162 −−−= . 

V3. kjiFrot A

rrrr
1254 +−= .      V4. jiFrot A

rrr
33 +−= .  
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Q2.111. Для векторного поля kxzjyxizyF
rrrr

−+=  обчислити  

Frot
r

 в точці ( )4,1,3−A . 

V1. kjFrot A

rrr
35 −= .                   V2. kjiFrot A

rrrr
−−−= 2 .  

V3. jiFrot A

rrr
43 += .                    V4. 0=AFrot

r
.  

Q2.112. Для векторного поля kzyjzxixyF
rrrr

222 32 +−=   

обчислити Frot
r

 в точці ( )1,3,2−A . 

V1. kjiFrot A

rrrr
211 −+−= .         V2. iFrot A

rr
8= .  

V3. kjFrot A

rrr
732 −= .                 V4. kiFrot A

rrr
2026 += .  

 

3. Оператор Гамільтона.  
Векторні диференціальні операції другого порядку  

Q3.1. Який вигляд має оператор Гамільтона ∇  (“набла”–оператор) 
у прямокутній системі координат Oxyz ?  

V1. k
y

j
x

i
z

rrr

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∇ .          V2. k

x
j

z
i

y

rrr

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∇ .  

V3. k
z

j
y

i
x

rrr

2

2

2

2

2

2

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∇ .    V4. k

z
j

y
i

x

rrr

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∇ .  

Q3.2. За допомогою оператора Гамільтона ∇  градієнт скалярного 
поля ),,( zyxuu =  задається формулою:   

V1. uugrad 2∇= .                      V2. ∇= uugrad .  

V3. uugrad ∇= .                        V4. 2uugrad ∇= .  

Q3.3. Застосування оператора Гамільтона ∇  до суми vu +  двох 
скалярних полів здійснюється за правилом:  

V1. ( ) vuvu ∇+∇=+∇ .           V2. ( ) uvvuvu ∇+∇=+∇ .  

V3. ( ) vvuuvu ∇+∇=+∇ .        V4. ( ) ∇+∇=+∇ vuvu .  
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Q3.4. За допомогою оператора Гамільтона ∇  дивергенція вектор-

ного поля kRjQiPF
rrrr

++=  задається формулою:   

V1. FFdiv
rr

×∇= .                      V2. FFdiv
rr

⋅∇= 2 .  

V3. ∇⋅= FFdiv
rr

.                        V4. FFdiv
rr

⋅∇= .  

Q3.5. За допомогою оператора Гамільтона ∇  ротор векторного 

поля kRjQiPF
rrrr

++=  задається формулою:   

V1. ∇×= FFrot
rr

.                      V2. FFrot
rr

×∇= .  

V3. FFrot
rr

⋅∇= .                        V4. FFrot
rr

×∇= 2 .  

Q3.6. Застосування оператора Гамільтона ∇  до суми 21 FF
rr

+  двох 
векторних полів здійснюється за правилами:  

V1. ( ) 2121 FFFF
rrrr

⋅∇+⋅∇=+⋅∇   і  ( ) 2121 FFFF
rrrr

×∇+×∇=+×∇ .  

V2. ( ) ∇⋅+∇⋅=+⋅∇ 2121 FFFF
rrrr

  і  ( ) ∇×+∇×=+×∇ 2121 FFFF
rrrr

.  

V3. ( ) 2
2

1
2

21 FFFF
rrrr

⋅∇+⋅∇=+⋅∇    

і  ( ) 2
2

1
2

21 FFFF
rrrr

×∇+×∇=+×∇ .  

V4. ( ) 211221 FFFFFF
rrrrrr

⋅∇⋅+⋅∇⋅=+⋅∇   

і  ( ) 211221 FFFFFF
rrrrrr

×∇×+×∇×=+×∇ .  

Q3.7. Застосування оператора Гамільтона ∇  до добутку vu ⋅  двох 
скалярних полів здійснюється за правилом:  

V1. vvuuvu ⋅∇+⋅∇=⋅∇ )( .    V2. ∇⋅+∇⋅=⋅∇ uvvuvu )( .  

V3. vuuvvu ∇⋅+∇⋅=⋅∇ )( .    V4. ))(()( vuvuvu +∇+∇=⋅∇ .  

Q3.8. Застосування оператора Гамільтона ∇  до добутку Fu
r

⋅  

скалярного ),,( zyxuu =  і векторного kRjQiPF
rrrr

++=  полів 
здійснюється за правилами:  

V1. ( ) ( ) FuuFFu
rrr

⋅∇+⋅×∇=⋅⋅∇ )(   

і  ( ) ( ) uFFuFu ∇×−⋅∇×=⋅×∇
rrr

.  
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V2. ( ) ( ) uFuFFu ∇⋅+⋅⋅∇=⋅⋅∇
rrr

  

і  ( ) ( ) uFFuFu ∇×−×∇⋅=⋅×∇
rrr

.  

V3. ( ) ( ) FuuFFu
rrr

×∇+⋅⋅∇=⋅⋅∇ )(   

і  ( ) ( ) uFFuFu ∇⋅−⋅∇×=⋅×∇
rrr

.  

V4. ( ) ( ) uuFFFu ∇⋅⋅+⋅⋅∇=⋅⋅∇
rrr

  

і  ( ) ( ) uFFuFu ∇⋅−⋅∇⋅=⋅×∇
rrr

.  

Q3.9. За допомогою оператора Гамільтона ∇  дивергенція вектор-

ного добутку 21 FF
rr

×  двох векторних полів обчислюється за 
формулою:  

V1. ( ) ( ) ( ) ( )21122121 FFFFFFFFdiv
rrrrrrrr

×∇⋅−×∇⋅=×⋅∇=× .  

V2. ( ) ( ) ( ) ( )21122121 FFFFFFFFdiv
rrrrrrrr

⋅∇×+⋅∇×=×⋅∇=× .  

V3. ( ) ( ) ( ) ( )21122121 FFFFFFFFdiv
rrrrrrrr

⋅∇⋅−⋅∇⋅=×⋅∇=× .  

V4. ( ) ( ) ( ) ( )21122121 FFFFFFFFdiv
rrrrrrrr

×∇×−×∇×=×⋅∇=× .  

Q3.10. Який вигляд має оператор Лапласа (лапласіан) ∆  у прямо-
кутній системі координат Oxyz ?  

V1. k
z

j
y

i
x

rrr

2

2

2

2

2

2

∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∆ .   V2. 

2

2

2

2

2

2

zyx ∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∆ .  

V3. 
zyx ∂

∂+
∂
∂+

∂
∂=∆ .                  V4. 

yxzxzy ∂∂
∂+

∂∂
∂+

∂∂
∂=∆

222

.   

Q3.11. Для скалярного поля )ln( 3yxzxu −=  обчислити його 

лапласіан u∆  у точці ( )1,1,2A . 

V1. 2−=∆ Au .  V2. 18=∆ Au .  V3. 0=∆ Au .  V4. 36=∆ Au .  

Q3.12. Для скалярного поля )( 2yzxarctgxu −=  обчислити його 

лапласіан u∆  у точці ( )2,1,4 −A . 
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V1. 2−=∆ Au .  V2. 18=∆ Au .  V3. 0=∆ Au .  V4. 6−=∆ Au .  

Q3.13. Для скалярного поля )ln(/ xzxxyzu −+=  обчислити його 

лапласіан u∆  у точці ( )2,3,1A . 

V1. 4−=∆ Au .  V2. 5=∆ Au .  V3. 8=∆ Au .  V4. 36=∆ Au .  

Q3.14. Для скалярного поля 
5yxzyeu +=  обчислити його лапласіан 

u∆  у точці ( )1,1,1 −A . 

V1. 6=∆ Au .  V2. 3=∆ Au .  V3. 9−=∆ Au .  V4. 12=∆ Au .   

Q3.15. Для скалярного поля )arcsin( zyxyu +=  обчислити його 

лапласіан u∆  у точці ( )1,1,2 −A . 

V1. 2=∆ Au .  V2. 10=∆ Au .  V3. 14−=∆ Au .  V4. 6=∆ Au .  

 

4. Поверхневий інтеграл за площею (першого роду)  

Q4.1. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++= ∫∫σ dzyxI )662( , де σ  – частина площини 

033 =−++ zyx , відсічена координатними площинами.  

V1. 311=I .  V2. 1127=I .  V3. 116−=I .  V4. 35=I .  

Q4.2. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ−+= ∫∫σ dzyxI )3( 222 , де σ  – частина конуса 222 yxz += , 

розміщена між площинами 0=z , 1=z .  

V1. 3π=I . V2. 2π−=I . V3. 4/2π−=I . V4. 4/3π=I . 

Q4.3. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ

σ
+

= d
z

xy
I

41

5 2

, де σ  – частина параболоїда обертання  

22 yxz += ,  9,0,0 ≤≥≥ zyx .  

V1. π= 18I .  V2. 16−=I .  V3. 2/3π−=I .  V4. 81=I .  
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Q4.4. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду ∫∫σ σ= dzI , 

де σ  – півсфера 1222 =++ yxz ,  0≥z .  

V1. π=I .   V2. 3/4π=I .   V3. π−= 2I .   V4. 3/2π=I .  

Q4.5. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++= ∫∫σ dzyxI )3( 222 , де σ  – частина конуса  222 yxz += , 

розміщена між площинами 0=z , 1=z .  

V1. 24π−=I .  V2. 22π−=I .  V3. 22π=I .  V4. π= 2I .  

Q4.6. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++= ∫∫σ dyxI 22 441 , де σ  – частина параболоїда обертання 

221 yxz −−= , відсічена площиною 0=z .  

V1. π−= 3I .   V2. π−=I .    V3. π= 3I .   V4. π=I .  

Q4.7. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ+= ∫∫σ dzxyI )(3 , де σ  – частина циліндра 29 zy −= , від-

січена площинами 0=x , 2=x .  

V1. 64=I .    V2. 34−=I .    V3. 0=I .     V4. 36=I .  

Q4.8. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду σ= ∫∫σ dzI , 

де σ  – частина гіперболічного параболоїда xyz = , вирізана кру-

говим циліндром 422 =+ yx .  

V1. π−=I .    V2.  3/4π=I .    V3. 0=I .   V4. 22π−=I .  

Q4.9. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ +

σ=
z

d
I

41
, де σ  – частина параболоїда обертання 

22 yxz += , вирізана параболічним циліндром 12 2 += yx  і пло-

щиною 3=x .   

V1. 12−=I .    V2. 6/π=I .    V3. 0=I .     V4. 3/8=I .  

Q4.10. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 
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σ+= ∫∫σ dzyxI )(2 22 , де σ  – півсфера 225 yxz −−= .  

V1. 55π−=I .    V2. 525π=I .   V3. 5=I .   V4. 5π=I .  

Q4.11. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ ++

σ=
1

4
22 zx

dy
I , де σ  – частина параболоїда обертання  

2292 zxy −−= , відсічена площиною 0=y .  

V1. π= 9I . V2. 3/4π−=I . π−=I .  V3. π= 81I . V4. 2π=I .  

Q4.12. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++= ∫∫σ dzyxI )3/42( , де σ  – частина площини  

012346 =−++ zyx , розташована в першому октанті 

)0,0,0( ≥≥≥ zyx .  

 V1. 614=I .  V2. 64−=I .  V3.  220=I .  V4. 145−=I .  

Q4.13. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++−= ∫∫σ dzyxI )972( , де σ  – частина площини 

0222 =+−− zyx , відсічена координатними площинами.  

 V1. 12=I .    V2. 27−=I .    V3. 23=I .    V4. 36−=I . 

Q4.14. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ−+−= ∫∫σ dzyxI )393( , де σ  – частина площини 

02 =−+− zyx , відсічена координатними площинами.  

V1. 36−=I .   V2. 320−=I .  V3. 312=I .  V4. 338=I .   

Q4.15. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ+= ∫∫σ dxzxI )( 22 , де σ  – частина циліндра 29 yx −= , 

відсічена площинами 0=z , 2=z .  

V1. 88=I .   V2. 176−=I .    V3. 264=I .   V4. 372−=I .  

Q4.16. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++= ∫∫σ dzyxI )( 222 , де σ  – півсфера 4222 =++ zxy , 
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0≥z .  

 V1. π= 32I .    V2. π= 5I .    V3. π−= 9I .    V4. π= 40I .  

Q4.17. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ

σ
+

= d
z

yx
I

223
, де σ  – частина параболоїда обертання 

zxy =+ 22 , відсічена площиною 5=z .  

V1. π−= 32I .   V2. π= 24I .   V3. π= 104I .    V4. π= 62I .  

Q4.18. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++= ∫∫σ dzyxI 222 2 , де σ  – частина конуса 222 zyx =+ , 

розміщена між площинами 0=z , 3=z . 

V1. π−= 36I .    V2. π= 6I .   V3. π= 48I .   V4. π−= 43I .  

Q4.19. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ+++= ∫∫σ dxzyxI )4335( 222 , де σ  – частина конуса  

22 zyx += , 0,0,20 ≥≥≤≤ zyx .  

V1. 24π−=I .   V2. π−= 27I .    V3. π= 3I .   V4. π= 108I .  

Q4.20. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ +

σ=
22

3

yx

dz
I , де σ  – півсфера 229 xyz −−= .  

V1. π−= 21I .    V2. π= 108I .   V3. π−= 24I .   V4. π= 186I .  

Q4.21. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду  

σ++= ∫∫σ dzyxI )1052( , де σ  – частина площини 

632 =++ zyx , відсічена координатними площинами.  

V1. 1442=I . V2. 1418=I . V3. 142−=I .  V4. 1456=I .  

Q4.22. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++= ∫∫σ dzyxI 222 , де σ  – частина конуса  22 zxy += , 

0,30,0 ≥≤≤≥ zyx .  
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V1. 512π=I .                           V2. 3/)2556( −π=I .  

 V3. 6/)2520( −π=I .         V4. 2/)254( +π=I .      

Q4.23. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ

σ
+

++= d
x

zxy
I

14

2
2

2

, де σ  – частина параболічного циліндра 

42 −= xy , відсічена площинами 2−=z  і 0=z .  

V1. 108=I .    V2. π−= 12I .     V3. 48−=I .    V4. 6=I .  

Q4.24. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду  

∫∫
σ +

σ=
z

d
I

1
, де σ  – частина параболоїда обертання 

zyx 422 =+ , що розташована всередині циліндра 

xyyx 8)( 222 =+ , 0≥x , 0≥y , 0≥z .  

 V1. 2=I .    V2. 4−=I .    V3. π= 6I .    V4. π= 14I .  

Q4.25. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ+= ∫∫σ dzyxI )( , де σ  – частина циліндра 24 xz −= ,  від-

січена площинами 0=y , 5=y .  

 V1. 100=I .    V2. 0=I .    V3. π= 144I .    V4. 2−=I .  

Q4.26. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ++= ∫∫σ dzyxI )( 222 , де σ  – півсфера 224 yxz −−= .  

V1. π= 184I .    V2. π= 32I .   V3. π−= 2I .   V4. π= 4I .   

Q4.27. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ−++= ∫∫σ dzyxI )2/15555( 22 , де σ  – частина параболоїда 

обертання xzy 24 22 =−− , відсічена площиною 0=x .  

V1. )355( −π=I .                               V2. )1525( −π=I .  

V3. π= 72I .                                           V4. )25(6 +π=I .  

Q4.28. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 
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∫∫
σ +

σ=
z

d
I

69
, де σ  – частина параболоїда обертання 

zyx 622 =+ , вирізана конусом 222 99 yxz +=  

V1. π−= 4I .    V2. π= 32I .    V3. π−= 124I .     V4. π= 3I .  

Q4.29. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ−+= ∫∫σ dzyxI )633( , де σ  – частина площини  

0442 =−++ zyx , відсічена координатними площинами.  

V1. 2136=I .  V2. 214=I . V3. 212−=I . V4. 2135=I .  

Q4.30. Обчислити масу поверхні кулі 229 yxz −−= , якщо 

поверхнева густина у кожній точці чисельно дорівнює відстані від 
цієї точки до площини 0=z .  

V1. 216π=m .   V2. π= 56m .   V3. π= 4m .    V4. π= 27m .  

Q4.31. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ

σ+= d
z

yx
I

)(3 22

, де σ  – частина параболоїда обертання 

223 yxz += , вирізана круговим циліндром  422 =+ yx .  

V1. π−= 36I .    V2. π−= 63I .    V3. π= 8I .     V4. π= 49I .   

Q4.32. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ

σ=
z

dy
I

23
, де σ  – частина конуса 22 yxz += , вирізана 

параболоїдом обертання 222 yxz −−= .   

V1. 24π=I .  V2. π= 14I .   V3. 2π=I .  V4. 216π−=I .  

Q4.33. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

σ= ∫∫σ dzI 3 , де σ  – частина двопорожнинного гіперболоїда 

19/9/9/ 222 −=−+ zyx , що лежить між площинами 3=z  і 

4=z .  

 V1. )3814141( −π=I .                   V2. )166( −π=I .  
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V3. )5256565( −π=I .                    V4. )2233( −π=I .  

Q4.34. Обчислити поверхневий інтеграл першого роду 

∫∫
σ +

σ=
221

3

y

dzx
I , де σ  – частина однопорожнинного гіперболоїда 

1222 =−+ yzx ,  10,0,0 ≤≤≥≥ yzx .  

V1. 4=I .       V2. 1−=I .        V3. 2=I .        V4. 3=I .   

 

5. Поверхневий інтеграл за координатами (другого роду)  

Q5.1. Що називається потоком +∏σ  векторного поля F
r

 через  ви-

брану сторону +σ  поверхні σ , розташованої у цьому полі, з 
одиничним вектором відповідної нормалі n

r
? 

V1. ∫∫ ++ ×=∏
σσ σdnF

rr
.        V2. ∫∫ ++ ⋅=∏

σσ σdnFrot
rr

. 

 V3. ∫∫ ++ =∏
σσ σdnF

rr
.          V4. ∫∫ ++ ×=∏

σσ σdnFrot
rr

. 

Q5.2. Нехай +σ  і V  – відповідно зовнішня сторона поверхні й 

об’єм кулі, що розташована у векторному полі kRjQiPF
rrrr

++=  і 

центром якої служить точка 0M , а n
r

 – одиничний вектор 

зовнішньої нормалі до поверхні кулі. Що таке потужність джерела 

( )0Mq  векторного поля F
r

 в точці 0M  і чому вона дорівнює? 

 V1. ( ) ( )0
0

0 lim MFdiv
V

dnF
Mq

V

r
rr

==
∫∫ +

→

σ
σ

.  

V2. ( ) ( )0
0

0 lim MFdiv
V

dnF
Mq

V

r
rr

=
×

=
∫∫ +

→

σ
σ

. 

V3. ( ) ( )0
0

0 lim MFrot
V

dnFrot
Mq

V

r
rr

=
⋅

=
∫∫ +

→

σ
σ

.  
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V4. ( ) ( )0
0

0 lim MFdiv
V

dnFrot
Mq

V

r
rr

−=
×

=
∫∫ +

→

σ
σ

. 

Q5.3. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
++++= dxdzzyxdydzzxI )22()( 2222 , де +σ  – верхня 

сторона частини параболоїда обертання 22 zxy += , відсіченої 

площиною 2=y  і розташованої в першому октанті 

)0,0,0( ≥≥≥ zyx .  

V1. 3/2/33 π−=I .                     V2. 4/2/28 π+=I . 

 V3. 2/35/28 π−=I .                  V4. π+= 625I .  

Q5.4. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
+−+−−= dxdzzyxdydzzyxI )3()2( , де +σ  – зовнішня 

сторона основи ABC  піраміди з вершинами у точках ( )0,0,0O , 

( )0,0,2A , ( )0,2,0 −B , ( )4,0,0C .  

V1. 64=I .    V2. 12−=I .     V3. 16−=I .    V4. 8=I .  

Q5.5. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
++= dxdyzyxI )99( 222 , де +σ  – зовнішня сторона частини 

верхньої півсфери  228 yxz −−= , вирізаної круговим конусом 
222 yxz += .  

V1. π= 6I .    V2. π= 69I .    V3. π= 9I .     V4. π= 96I .  

Q5.6. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
++= dxdyzyxI )355( 222 , де +σ  – зовнішня сторона час-

тини конуса 22 yxz += , відсіченої площиною 1=z .  

V1. π−=I .    V2. π= 6I .    V3. π= 12I .     V4. π−= 4I .  

Q5.7. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
++= dxdyzyxI )9/16/( 22 , де +σ  – зовнішня сторона час-
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тини еліптичного параболоїда  9/16/4 22 yxz −−= , відсіченої 

площиною  0=z .  

V1. π= 69I .    V2. π= 192I .   V3. π= 72I .   V4. π= 168I . 

Q5.8. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
−+= dxdyzdxdzxyydydzxI 433 6 , де +σ  – зовнішня сторона 

частини кругового циліндра 422 =+ yx , відсіченої площиною 

1=z  і розташованої в першому октанті )0,0,0( ≥≥≥ zyx .  

 V1. 5/64=I .   V2. 3/112=I .   V3. 2/7−=I .   V4. 89=I . 

Q5.9. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
++= dxdzzyxI )33( 222 , де +σ  – зовнішня сторона частини 

конуса  22 zxy += , відсіченої площиною 2=y .  

V1. π= 68I .   V2. π−= 184I .   V3. π= 44I .    V4. π−= 32I .  

Q5.10. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
++= dxdyxyzdxdzzdydzxI , де +σ  – зовнішня сторона 

частини циліндра 522 =+ yx , 0,0,22 ≥≥≤≤− yxz .  

V1. π= 6I .     V2. π= 5I .    V3. π−= 32I .    V4. π= 196I .     

Q5.11. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫
+σ

= dxdy
z

yx
I 2

22

, де +σ  – зовнішня сторона частини конуса 

222 zyx =+ , 20 ≤≤ z .  

V1. π−= 6I .     V2. π−=I .    V3. π−= 9I .    V4. π= 74I .  

Q5.12. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫
−σ

= dxdy
z

y
I

2

, де −σ  – верхня сторона нижньої півсфери 

229 yxz −−−= .  

 V1. π−= 18I .   V2. π−= 27I .   V3. 3/2π=I .   V4. π=15I .  

Q5.13. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 
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∫∫ +σ
+= dxdyzyI )( 22 ,  де +σ  – верхня сторона частини 

циліндра 24 xz −= , відсіченої площинами  0=y , 3=y .  

V1. 4−=I .    V2. 152=I .    V3. 108=I .     V4. 68=I .  

Q5.14. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
++= dydzzyxI )323( 222 , де +σ  – зовнішня сторона час-

тини конуса 22 zxy += , відсіченої площиною 2=y  і розташо-

ваної у півпросторі 0≥x .  

 V1. 40=I .   V2. π−= 27I .   V3. π= 64I .   V4. π= 128I .    

Q5.15. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ −σ
−+= dxdzzyxI )544( 22 , де −σ  – внутрішня сторона 

частини параболічного циліндра  yx 42 = , відсіченої площинами 

4=y , 0=z , 3=z .  

V1. 20−=I .    V2. 154=I .     V3. 280=I .    V4. 0=I .  

Q5.16. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ −σ
++= dxdyzyxI )773( 22 , де −σ  – внутрішня сторона 

частини півсфери  224 yxz −−= , вирізаної конусом 
222 zyx =+ .  

V1. π−= 40I .    V2. π−= 52I .   V3. π=15I .   V4. π= 74I . 

Q5.17. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
+= dxdyzdxdzyI 22  , де +σ  – зовнішня сторона частини 

сфери  5222 =++ zyx , розташованої в першому октанті 

)0,0,0( ≥≥≥ zyx .  

V1. 3/4π=I .  V2. 5/36π=I .   V3. 4/25π=I .  V4. π−= 5I . 

Q5.18. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ −σ
−+= dxdyyzdxdzxdydzyzI 2 , де −σ  – внутрішня сторона 

частини сфери  4222 =++ zyx , розташованої в першому октанті 
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)0,0,0( ≥≥≥ zyx .  

V1. 4−=I .      V2. π= 18I .      V3. π= 6I .       V4. 2−=I .  

Q5.19. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
= dxdzyI )/3( , де +σ  – зовнішня сторона частини еліпсоїда 

14/9/4/ 222 =++ zyx , 0≥y .  

V1. π−= 36I .   V2. π−= 4I .    V3. π= 8I .   V4. π= 12I . 

Q5.20. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
= dxdyzxyI )/(  , де +σ  – зовнішня сторона частини 

параболоїда обертання 224 yxz += , відсіченої площиною  4=z .  

 V1. 16−=I .    V2. 21=I .     V3. π= 4I .     V4. π2−=I .   

Q5.21. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
−= dxdyyzI )( 22 , де +σ  – зовнішня сторона частини конуса 

222 yxz += , 20 ≤≤ z . 

 V1. π−= 4I .    V2. π= 6I .    V3. π−= 12I .    V4. 16=I . 

Q5.22. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
++= xdxdyzdxdzxdydzI 260 , де +σ  – зовнішня сторона 

частини сфери 1222 =++ zyx , що лежить у першому октанті 

)0,0,0( ≥≥≥ zyx .  

V1. 415 +π=I . V2. π−= 7I . V3. 1621 −π=I .  V4. 825 +π=I .  

Q5.23. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
++= dxdzzyxI )3( 222 , де +σ  – зовнішня сторона частини 

конуса 222 zxy += ,  відсіченої площинами 0=y , 2=y .  

V1. π−= 8I .     V2. π−= 32I .    V3. π= 48I .    V4. π= 7I . 

Q5.24. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
+= dxdyzyI )( 22 , де +σ  – зовнішня сторона частини круго-

вого циліндра 29 xz −= , 20 ≤≤ y .  
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V1. π= 18I .     V2. 88=I .    V3. 36−=I .    V4. 116=I . 

Q5.25. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ −σ
−+= dydzzyxI )652( 22 , де −σ  – внутрішня сторона части-

ни параболічного циліндра xy 22 = , відсіченої площинами 2=x , 

0=z , 1=z .  

 V1. 24=I .     V2. 88=I .     V3. 36−=I .     V4. 12−=I . 

Q5.26. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
+= dydzzxI )1/( 22 , де +σ  – зовнішня сторона частини 

кругового циліндра 24 yx −= , 41 ≤≤ z .  

V1. 48−=I .    V2. π−= 15I .     V3. 28=I .    V4. 132=I . 

Q5.27. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
++= dxdyzyxI )3(2 222 , де +σ  – зовнішня сторона час-

тини півсфери 222 yxz −−= , вирізаної параболоїдом обертан-

ня 22 yxz += .  

 V1. π= 5I .    V2. π= 7I .    V3. π−= 15I .    V4. π= 27I .  

Q5.28. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫
+σ +

−= dxdy
yx

yz
I 222

22

)(

)4(
, де +σ  – зовнішня сторона частини 

еліпсоїда  14/9/9/ 222 =++ zyx ,  0≥z .  

V1. π= 6I .   V2. π−= 28I .   V3. π= 14I .    V4. π= 2I .  

Q5.29. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
+= dxdyzyxI 222 )(6 , де +σ  – нижня сторона півсфери 

221 yxz −−−= .  

V1. π= 5I .    V2. π−= 7I .    V3. π= 14I .     V4. π−=I . 

Q5.30. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
++= dxdyxzdxdzyzdydzxyI 8 , де +σ  – зовнішня сторона 
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основи ABC  піраміди з вершинами у точках )0,0,0(O , )0,0,1(A , 

)0,1,0(B , )1,0,0(C .  

V1. 0=I .       V2. 1=I .      V3. 3=I .      V4. 3−=I . 

Q5.31. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫
+σ +

= 22 yx

dxdyz
I , де +σ  – зовнішня сторона частини гіперболічного 

параболоїда xyz = , що лежить у першому октанті ( 0,0 ≥≥ yx , 

0≥z )  і вирізається круговим циліндром 422 =+ yx .  

 V1. 1=I .      V2. 2−=I .      V3. π= 6I .      V4. π−= 12I .  

Q5.32. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
+= dxdyzyI )( 2 , де +σ  – зовнішня сторона частини пара-

болоїда обертання 22 zxy += ,  0≥z , 4≤y .  

V1. 2/27=I .  V2. 4/21=I .   V3. 3/128=I .  V4. 3/145=I .  

Q5.33. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
+= dxdyzI )1( 2 , де +σ  – зовнішня сторона частини одно-

порожнинного гіперболоїда 14/4/ 222 =−+ zyx , 10 ≤≤ z .  

V1. π−= 2I .    V2. π= 6I .   V3. π−= 24I .   V4. π= 15I .  

Q5.34. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫ +σ
= dxdyzI 2 , де +σ  – зовнішня сторона частини двопорож-

нинного гіперболоїда 14/4/ 222 −=−+ zyx , 21 ≤≤ z .  

V1. 2/21π−=I .  V2. 8/39π−=I . V3. 3/π=I . V4. 2/45π=I .  

Q5.35. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫
+σ −

+= dxdy
z

yx
I

42

22

, де +σ  – зовнішня сторона частини двопорож-

нинного гіперболоїда 14/9/9/ 222 −=−+ zyx , 3/102 ≤≤ z .  

V1. π−= 21I .  V2. 2/15π=I .  V3. π−= 48I .   V4. π= 36I .  

Q5.36. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  
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∫∫
+σ +

= 22 zx

dxdyy
I , де +σ  – зовнішня сторона частини однопорож-

нинного гіперболоїда 19/9/ 222 =−+ yzx , 3/40 ≤≤ y , 0≥z .  

V1. 4/27=I .   V2. 3/2−=I .   V3. 6=I .    V4. 9/10=I . 

Q5.37. Обчислити поверхневий інтеграл другого роду  

∫∫
+σ

++= dxdy
y

zx
I

922

, де +σ  – зовнішня сторона частини двопо-

рожнинного гіперболоїда 19/9/ 222 −=−+ yzx , 21 ≤≤ y , 

0≥z .  

V1. 36=I .    V2. 9=I .   V3. 3/22=I .   V4. 26=I .  

 

6. Теорема Стокса. Теорема Остроградського – Гаусса  

Q6.1. Який вигляд має у векторній формі формула Стокса, що 

зв’язує між собою потік вихору Frot
r

 векторного поля F
r

 через 

вибрану сторону +σ  поверхні σ , розташованої у цьому полі, з 
одиничним вектором відповідної нормалі n

r
 і циркуляцію самого 

поля F
r

 вздовж межі L  поверхні σ ?  

 V1. ∫∫∫ +
⋅=

σ
σdnFrotldF

L

rrrr
.   V2. ∫∫∫ +

⋅=
σ

σdnFrotldF
L

rrrr
.  

V3. ∫∫∫ +
×=

σ
σdnFrotldF

L

rrrr
.   V4. ∫∫∫ +

⋅=
σ

σdnFrotdlFdiv
L

rrr
.  

Q6.2. Який вигляд має у прямокутній системі координат Oxyz  

формула Стокса, що зв’язує між собою потік вихору Frot
r

 век-

торного поля kRjQiPF
rrrr

++=  через вибрану сторону +σ  по-
верхні σ , розташованої у цьому полі, з одиничним вектором від-

повідної нормалі n
r

 і циркуляцію самого поля F
r

 вздовж межі L  
поверхні σ ?  
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V1. ∫∫∫ +
+
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V2. ∫∫∫ + ∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=++

σ
dxdy

z

R
dxdz

y

Q
dydz

x

P
RdzQdyPdx

L
  

 V3. ∫∫∫ +
+
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V4. =
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∂
∂

∫L
dz

y

P

x

Q
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x

R

z

P
dx

z

Q

y

R
  

dxdyRQdxdzPdydz ++= ∫∫ +σ
.  

Q6.3. Який вигляд має у векторній формі формула Остроград-

ського – Гаусса, що зв’язує між собою потік векторного поля F
r

 

через зовнішню сторону +σ  замкненої поверхні σ , яка обмежує 
просторову область V  у цьому полі, з одиничним вектором від-

повідної нормалі n
r

 і потрійний інтеграл від дивергенції Fdiv
r

 по 

області V ?  

V1. ∫∫∫∫∫ =σ×+σ V
dVFdivdnF

rrr
. V2. ∫∫∫∫∫ =

+ V
dVFdivdnF

rrr

σ
σ .  

 V3. ∫∫∫∫∫ =σ+σ V
dVFdivdnF

rrr
. V4. ∫∫∫∫∫ =σ+σ V

dVFdivdF
rr

|| .  

Q6.4. Який вигляд має у прямокутній системі координат Oxyz  
формула Остроградського – Гаусса, що зв’язує між собою потік 

векторного поля kRjQiPF
rrrr

++=  через зовнішню сторону +σ  

замкненої поверхні σ , яка обмежує просторову область V  у 
цьому полі, з одиничним вектором відповідної нормалі n

r
 і 
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потрійний інтеграл від дивергенції Fdiv
r

 по області V ?  

 V1. ∫∫∫∫∫ 








∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=++

+ V
dV

z

R

y

Q

x

P
dxdyRdxdzQdydzP

σ
.  

V2. ∫∫∫∫∫ 








∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=++

+ V
dV

z

R

y

Q

x

P
dxdzRdydzQdxdyP

σ
.  

V3. ∫∫∫∫∫ ∂
∂⋅

∂
∂⋅

∂
∂=++

+ V
dV

z

R

y

Q

x

P
dxdyRdxdzQdydzP

σ
.  

V4. ∫∫∫∫∫ ∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=++

+ V
dV

z

R

y

Q

x

P
dxdyRdxdzQdydzP

σ
.  

Q6.5. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

32 ++=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  14/3/2/ =++ zyx .  

 V1. 24=∏ +σ .  V2. 12=∏ +σ .  V3. 18=∏ +σ .  V4. 35=∏ +σ .  

Q6.6. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjxiyF
rrrr

32 ++=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і  площиною  14/3/ =++ zyx .  

V1. 12=∏ +σ .   V2. 6=∏ +σ .  V3. 18=∏ +σ .  V4. 5=∏ +σ .  

Q6.7. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyizF
rrrr

++= 23  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  12/1/5/ =++ zyx .  

V1. 25=∏ +σ .  V2. 6=∏ +σ .   V3. 10=∏ +σ .  V4. 27=∏ +σ .  

Q6.8. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kjyixF
rrrr

423 ++=  через зов-
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нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  13/2/5/ =++ zyx .  

 V1. 25=∏ +σ .  V2. 6=∏ +σ .  V3. 30=∏ +σ .  V4. 27=∏ +σ .  

Q6.9. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjxiyF
rrrr

33 ++=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  15/4/3/ =++ zyx .  

V1. 15=∏ +σ .  V2. 26=∏ +σ .  V3. 8=∏ +σ .   V4. 30=∏ +σ .  

Q6.10. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjzixF
rrrr

523 2 ++=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  11/2/3/ =++ zyx .  

V1. 4=∏ +σ .  V2. 16=∏ +σ .   V3. 8=∏ +σ .  V4. 30=∏ +σ .  

Q6.11. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyizF
rrrr

++= 23  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  13/2/5/ =++ zyx .  

V1. 32=∏ +σ .   V2. 15=∏ +σ .  V3. 9=∏ +σ .  V4. 36=∏ +σ .  

Q6.12. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

236 +−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  16/4/2/ =++ zyx .  

V1. 32=∏ +σ .  V2. 15=∏ +σ .  V3. 53=∏ +σ .   V4. 40=∏ +σ .  

Q6.13. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

52 +−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  12/3/4/ =++ zyx .  
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V1. 43=∏ +σ .  V2. 18=∏ +σ .   V3. 24=∏ +σ .  V4. 10=∏ +σ .  

Q6.14. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

327 −+=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  17/2/3/ =++ zyx .  

V1. 27=∏ +σ .  V2. 12=∏ +σ .  V3. 56=∏ +σ .   V4. 42=∏ +σ .  

Q6.15. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjxiyF
rrrr

62 +−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  14/1/2/ =++ zyx .  

V1. 9=∏ +σ .   V2. 8=∏ +σ .  V3. 56=∏ +σ .  V4. 31=∏ +σ .  

Q6.16. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kyjzixF
rrrr

23 +−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  12/4/5/ =++ zyx .  

 V1. 20=∏ +σ .  V2. 41=∏ +σ .  V3. 30=∏ +σ .  V4. 5=∏ +σ .  

Q6.17. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

32 ++=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  16/2/3/ =++ zyx .  

V1. 17=∏ +σ .  V2. 40=∏ +σ .  V3. 5=∏ +σ .   V4. 36=∏ +σ .  

Q6.18. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

+−= 28  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  12/7/1/ =++ zyx .  

V1. 120=∏ +σ .   V2. 14=∏ +σ .  V3. 57=∏ +σ .  V4. 36=∏ +σ .  

Q6.19. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-
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лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

754 ++=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  13/5/4/ =++ zyx .  

V1. 85=∏ +σ .  V2. 43=∏ +σ .   V3. 160=∏ +σ .  V4. 130=∏ +σ .  

Q6.20. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

432 −+=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  17/2/3/ =++ zyx .  

V1. 18=∏ +σ .  V2. 180=∏ +σ .   V3. 7=∏ +σ .  V4. 3=∏ +σ .  

Q6.21. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

32 +−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  12/3/4/ =++ zyx .  

V1. 33=∏ +σ .  V2. 70=∏ +σ .  V3. 7=∏ +σ .   V4. 16=∏ +σ .  

Q6.22. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

524 ++=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
ними площинами і площиною  11/3/2/ =++ zyx .  

V1. 28=∏ +σ .  V2. 49=∏ +σ .   V3. 11=∏ +σ .  V4. 6=∏ +σ .  

Q6.23. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyzixzF
rrrr

322 +−=  через 

зовнішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої коор-
динатними площинами і площиною  13/7/2/ =++ zyx .  

V1. 44=∏ +σ .  V2. 60=∏ +σ .  V3. 9=∏ +σ .   V4. 21=∏ +σ .  

Q6.24. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

452 −+=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  піраміди, обмеженої координат-
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ними площинами і площиною  14/1/2/ =++ zyx .  

 V1. 4=∏ +σ .  V2. 72=∏ +σ .  V3. 3=∏ +σ .  V4. 29=∏ +σ .  

Q6.25. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля iF
rr

5=  через зовнішню сторону 
+σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з ребрами 2, 3 і 4, 

що паралельні відповідно координатним осям Ox , Oy  і Oz .  

V1. 7−=∏ +σ .  V2. 53=∏ +σ .  V3. 12=∏ +σ .   V4. 0=∏ +σ .   

Q6.26. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля jF
rr

3−=  через зовнішню сторо-

ну +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з ребрами 1, 2 і 
3, що  паралельні відповідно координатним осям Ox , Oy  і Oz .  

V1. 32=∏ +σ .  V2. 20=∏ +σ .   V3. 0=∏ +σ .  V4. 3−=∏ +σ .  

Q6.27. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kF
rr

2=  через зовнішню сторону 
+σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з ребрами 2, 1 і 2, 

що паралельні відповідно координатним осям Ox , Oy  і Oz .  

 V1. 0=∏ +σ .  V2. 4−=∏ +σ .  V3. 28=∏ +σ .  V4. 30=∏ +σ .  

Q6.28. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kF
rr

4−=  через зовнішню сторо-

ну +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з ребрами 3, 2 і 
1, що паралельні відповідно координатним осям Ox , Oy  і Oz .  

V1. 4−=∏ +σ .  V2. 6−=∏ +σ .  V3. 36=∏ +σ .   V4. 0=∏ +σ .  

Q6.29. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

632 −+=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 3, 2 і 1, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  
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V1. 4−=∏ +σ .   V2. 6−=∏ +σ .  V3. 38=∏ +σ .  V4. 0=∏ +σ .  

Q6.30. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

234 −+−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 5, 2 і 1, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 18−=∏ +σ .  V2. 24=∏ +σ .   V3. 10−=∏ +σ .  V4. 0=∏ +σ .  

Q6.31. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixF
rrrr

327 −−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 3, 1 і 5, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

 V1. 30=∏ +σ .  V2. 12−=∏ +σ .  V3. 10−=∏ +σ .  V4. 6=∏ +σ .  

Q6.32. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzixF
rrr

46 −=  через зовнішню 

сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з ребрами 
7, 1 і 3, що паралельні відповідно координатним осям Ox , Oy  і 

Oz .  

V1. 30−=∏ +σ .  V2. 54=∏ +σ .  V3. 8=∏ +σ .   V4. 42=∏ +σ .  

Q6.33. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyF
rrr

32 +−=  через зовнішню 

сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з ребрами 
4, 2 і 5, що паралельні відповідно координатним осям Ox , Oy  і 

Oz .  

 V1. 40=∏ +σ .  V2. 32−=∏ +σ .  V3. 24=∏ +σ .  V4. 18=∏ +σ .  

Q6.34. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kyzjixyF
rrrr

262 −−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
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ребрами 3, 2 і 8, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 28=∏ +σ .  V2. 10=∏ +σ .   V3. 0=∏ +σ .  V4. 44=∏ +σ .  

Q6.35. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyzixzF
rrrr

233 −−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 5, 2 і 1, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

 V1. 20−=∏ +σ .  V2. 40=∏ +σ .  V3. 12−=∏ +σ .  V4. 36=∏ +σ .  

Q6.36. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjxyzizxF
rrrr

222 +−=  через 

зовнішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 5, 1 і 7, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 35−=∏ +σ .  V2. 140=∏ +σ .  V3. 0=∏ +σ .   V4. 70=∏ +σ .  

Q6.37. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjxyixF
rrrr

322 +−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 6, 1 і 2, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 0=∏ +σ .   V2. 36=∏ +σ .  V3. 90−=∏ +σ .  V4. 12=∏ +σ .  

Q6.38. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjyixzF
rrrr

32 23 −−=  через зов-

нішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 6, 1 і 3, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 18=∏ +σ .   V2. 36−=∏ +σ .  V3. 90−=∏ +σ .  V4. 0=∏ +σ .  

Q6.39. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-
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лити потік +∏σ  векторного поля kzjyzixzF
rrrr

322 +−=  через 

зовнішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 7, 1 і 3, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 21=∏ +σ .  V2. 0=∏ +σ .  V3. 36−=∏ +σ .   V4. 63=∏ +σ .  

Q6.40. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzjzxyiyzxF
rrrr

322 −−=  через 

зовнішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 4, 1 і 2, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 8=∏ +σ .  V2. 32−=∏ +σ .   V3. 24−=∏ +σ .  V4. 42=∏ +σ .  

Q6.41. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kxyzjyiyzxF
rrrr

22 3 −−=  через 

зовнішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 3, 4 і 1, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 24−=∏ +σ .   V2. 36−=∏ +σ .  V3. 0=∏ +σ .  V4. 6=∏ +σ .  

Q6.42. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzxjyizxF
rrrr

3223 +−−=  через 

зовнішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралелепіпеда з 
ребрами 2, 2 і 7, що паралельні відповідно координатним осям 
Ox , Oy  і Oz .  

V1. 42−=∏ +σ .  V2. 14=∏ +σ .   V3. 28−=∏ +σ .  V4. 6−=∏ +σ .  

Q6.43. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля kzyxjxyiyxF
rrrr

)()1( +−++=  

через зовнішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралеле-
піпеда з ребрами 1, 2 і 4, що паралельні відповідно координатним 
осям Ox , Oy  і Oz .  
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V1. 4−=∏ +σ .   V2. 8=∏ +σ .  V3. 24=∏ +σ .  V4. 32=∏ +σ .  

Q6.44. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, обчис-

лити потік +∏σ  векторного поля jyzxixzxF
rrr

)(2)2( 2 +−+=  

через зовнішню сторону +σ  поверхні σ  прямокутного паралеле-
піпеда з ребрами 3, 2 і 4, що паралельні відповідно координатним 
осям Ox , Oy  і Oz .  

 V1. 0=∏ +σ .  V2. 36−=∏ +σ .  V3. 24=∏ +σ .  V4. 48=∏ +σ .  

Q6.45. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, 
обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
++= zdxdyydxdzxdydzI  , де +σ  – зовнішня сторона куба, 

утвореного площинами 0=x , 0=y ,  0=z , 1=x , 1=y , 1=z .  

V1. 8=I .      V2. 6=I .      V3. 14=I .       V4. 3=I .  

Q6.46. Користуючись формулою Остроградського – Гаусса, 
обчислити поверхневий інтеграл другого роду 

∫∫ +σ
++= xzdxdyyzdxdzxydydzI , де +σ  – зовнішня сторона пі-

раміди, утвореної площинами 0=x , 0=y , 0=z , 1=++ zyx .  

V1. 6/1=I .     V2. 8/1=I .    V3. 4/3=I .    V4. 3/16=I . 

Q6.47. Користуючись формулою Стокса, обчислити криволінійний 

інтеграл за координатами ∫ +++++=
L

dzyxdyxzdxzyI )()()( , 

де L  – коло перетину сфери  7222 =++ zyx  з площиною  

0=++ zyx .  

V1. 6=I .      V2. 2−=I .       V3. 0=I .      V4. 4−=I .  

Q6.48. Користуючись формулою Стокса, обчислити криволінійний 

інтеграл за координатами ∫ ++=
L

dzzdydxyxI 328 , де L  – коло 

перетину циліндра  322 =+ yx   з площиною  0=z .  

 V1. π−= 27I .   V2. π= 7I .   V3. π−= 21I .   V4. π= 15I .  
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