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Задача 1 (4382).

V =
1

3

∫∫
S

(x cosα+ y cosβ + z cos γ) dS =

=
1

3

∫∫
x dy dz + y dz dx+ z dx dy

Задача 2 (4391). Доказать формулу∫∫∫
V

dξdηdζ

r
=

1

2

∫∫
S

cos(r, n) dS

r =
√
(ξ − x0)2 + (η − y0)2 + (ζ − z0)2

Решение.

r =

ξ − x0

η − y0
ζ − z0


I =

1

2

∫∫
ξ − x0

r
dη dζ +

η − y0
r

dζ dξ +
ζ − z0

r
dξ dη =

=
1

2

∫∫∫
1

r
− (ξ − x0)

2

r3
+

1

r
− (η − y0)

2

r3
+

1

r
− (ζ − z0)

r3
dξ dη dζ =

∫∫∫
1

r
dξ dη dζ

1 Формула Стокса
Вычисляем по кривой

∫
L

P dx+Qdy +Rdz =

∫∫
Ω

〈
rot

P
Q
R

 , n0

〉
ds =

=

∫∫
Ω

(R′
y −Q′

z) dy dz + (P ′
x −R′

z) dz dx+ (Q′
x − P ′

y) dx dy

Здесь сторона Ω согласована с направлением на кривой L

1
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Задача 3.

∫
L

y2 dx+ z2 dy + x2 dz

Ω = △ABC

n = (1, 1, 1)

Решение.

I =

∫∫
△

−2z dy dz − 2x dz dx− 2y dx dy =

∫∫
△

−2 (x+ y + z)︸ ︷︷ ︸
a

dS = −2a · S△ABC = −2a · 1
2
|A⃗B × B⃗C|

Задача 4. ∫
(x2 − z2) dx+ (z2 − x2) dy + (x2 − y2) dz

L: границы сечения куба
|x| ≤ a |y| ≤ a |z| ≤ a

плоскостью x+ y + z = 3a
2

ориентированно положительно относительно (1, 0, 0)

Решение.
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n = (1, 1, 1)

 x
y

3a
2 − x− y

  1
0
−1

  0
1
−1


I =

∫∫
△

−2y dy dz − (2z + 2x) dz dx− 2x dx dy =

=

∫ a

− a
2

dx

∫ a

a
2−x

−2y · (−1)− (3a− 2x− 2y + 2x) · 1− 2x · 1 dx dy

Задача 5. ∫
z3 dx+ x3 dy + y3 dz

L :

∣∣∣∣2x2 − y2 + z2 = a2

x+ y = 0

Решение.
2x2 + z2 = (−x2) + a2{

x2 + z2 = a2

y = −x
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I =

∫∫
3y2 dy dz + 3z2 dz dx+ 3x2 dx dy =

= 3

∫∫ 〈y2

z2

x2

 ,

 1√
2
1√
2

0

〉
dS =

3√
2

∫∫
y2 + z2︸ ︷︷ ︸
=x2+z2

=a2

ds =

=
3a2√
2

∫∫
ds =

3a2√
2
S =

3a2√
2
· πa2

cos(угол между xOz, и плоскостью x+ y = 0)

Задача 6. ∫
(x2 − yz) dx+ (y2 − zx) dy + (z2 − xy) dz

L :

∣∣∣∣∣∣
x = a cos t
y = a sin t
z = ht

2π

t ∈ [0; 2π]

Решение. Ротор равен нулю

AB :
x = a
y = 0

z = t t ∈ [0;h]

I = −
∫
AB

· · · = −
∫ l

a

t2 dt

ITMO y2019 Page 4 of 4


	Формула Стокса

