1. Даны функция 
[image: image1.wmf](
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 и вектор 
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. Найти: 1) 
[image: image4.wmf]grad

z

uuuur

 в точке 
[image: image5.wmf]A

;
2) Производную в точке 
[image: image6.wmf]A

 по направлению вектора 
[image: image7.wmf]a

r

.       

Решение:
Найдем частные производные:
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Градиент функции:
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Градиент функции в точке 
[image: image10.wmf]A

:
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Производная в точке 
[image: image12.wmf]A

 по направлению вектора 
[image: image13.wmf]a
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:
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Ответ:
1) 
[image: image15.wmf]912
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; 2) 
[image: image16.wmf]0
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2.  Вычислить с помощью двойного интеграла в полярных координатах площадь фигуры, ограниченной кривой, заданной уравнением в декартовых координатах (
[image: image17.wmf]0
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Решение:
Перейдем в полярную систему координат: 
[image: image19.wmf](
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)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

644

2

6624444

26244

coscossin

coscossin

coscossin

rarr

rarr

ra

jjj

jjj

jjj

×=××-×

×=××-×

×=×-



[image: image21.wmf](
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Найдем область изменения полярного угла 
[image: image22.wmf]j

:
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[image: image24.wmf](
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[image: image25.wmf](
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Так как в полярной системе координат 
[image: image26.wmf][
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, то, окончательно, имеем: 
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Изобразим заданную кривую в полярной системе координат:

[image: image28.png]



В силу симметрии фигуры, можно вычислить площадь ее четверти 
[image: image29.wmf]1
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 при 
[image: image30.wmf]0
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, и, тогда, искомая площадь 
[image: image31.wmf]1
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.
В полярной системе координат четверть фигуры задается системой неравенств:
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Вычислим площадь четверти фигуры:
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Тогда, искомая площадь:


[image: image34.wmf][
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Ответ:

[image: image35.wmf][
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3. Вычислить с помощью тройного интеграла объем тела, ограниченного указанными поверхностями 
[image: image36.wmf]2
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Решение:

[image: image37.wmf]0
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 - плоскость 
[image: image38.wmf]xOy
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 - параболический цилиндр.
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 - плоскости, параллельные оси 
[image: image42.wmf]Oz
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Данное тело по бокам ограничено плоскостями 
[image: image43.wmf]2
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, сверху – параболическим цилиндром 
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Построим тело 
[image: image47.wmf]V

, ограниченное заданными поверхностями:
[image: image48.png]



Изобразим проекцию 
[image: image49.wmf]D

 тела 
[image: image50.wmf]V

 на плоскость 
[image: image51.wmf]xOy

:

[image: image52.png]



Тело 
[image: image53.wmf]V

 задается системой неравенств:
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Искомый объем:
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Ответ:
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4. Даны векторное поле 
[image: image57.wmf](
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 и плоскость 
[image: image58.wmf](

)

:32360

pxyz

++-=

, которая совместно с координатными плоскостями образуют пирамиду 
[image: image59.wmf]V

. Пусть 
[image: image60.wmf]s

 - основание пирамиды, принадлежащее плоскости 
[image: image61.wmf](
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[image: image62.wmf]L

 - контур, ограничивающий 
[image: image63.wmf]s

, 
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 - нормаль к 
[image: image65.wmf]s

, направленная вне пирамиды 
[image: image66.wmf]V

. Требуется вычислить: 

1) поток векторного поля 
[image: image67.wmf]F
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 через поверхность 
[image: image68.wmf]s

 в направлении нормали 
[image: image69.wmf]n
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;
2) циркуляцию векторного поля 
[image: image70.wmf]F
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 по замкнутому контуру 
[image: image71.wmf]L

 непосредственно и применив теорему Стокса к контуру 
[image: image72.wmf]L

 и ограниченной им поверхности 
[image: image73.wmf]s

 с нормалью 
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3) поток векторного поля 
[image: image75.wmf]F

ur

 через полную поверхность пирамиды 
[image: image76.wmf]V

 в направлении внешней нормали к ее поверхности непосредственно и применив теорему Остроградского. 
Сделать чертеж.
Решение:
Уравнение плоскости в отрезках: 
[image: image77.wmf]3236032361
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Схематический рисунок:

[image: image78.png]



1) Поверхность 
[image: image79.wmf]s

 лежит в плоскости 
[image: image80.wmf](

)

:32360

pxyz

++-=

, откуда 
[image: image81.wmf]3632

zxy

=--

 или 
[image: image82.wmf]2

2

3

zxy

=--

. 

Поверхность 
[image: image83.wmf]s

 взаимно однозначно проектируется на плоскость 
[image: image84.wmf]xOy

 в область 
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, которой является треугольник OAB, который задается системой неравенств 
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Найдем вектор единичной нормали 
[image: image87.wmf]0
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 к поверхности 
[image: image88.wmf]s
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По условию, нормаль 
[image: image90.wmf]n

r

 образует острый угол 
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 с осью 
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Находим скалярное произведение:
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Так как 
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Вычислим искомый поток:
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[image: image98.wmf](
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2) Вычислим циркуляцию непосредственно:


[image: image99.wmf](
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image100.wmf](
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Тогда:


[image: image101.wmf]018108
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Вычислим циркуляцию с помощью формулы Стокса:

Единичная нормаль к поверхности 
[image: image102.wmf]s

 будет 
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Тогда:
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 Проекцией поверхности 
[image: image105.wmf]s

 на плоскость 
[image: image106.wmf]xOy

 будет треугольник 
[image: image107.wmf]:
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3

03

2

x

yx

££

ì

ï

í

££-

ï

î

 .


[image: image109.wmf]22
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Тогда:
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3) Вычислим поток векторного поля через полную поверхность пирамиды непосредственно:


[image: image111.wmf]ABCOCBOABOAC
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Поток через часть плоскости 
[image: image112.wmf](
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[image: image113.wmf]ABC

 вычислен в пункте 1 и равен 
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Вектор нормали к грани 
[image: image115.wmf]OCB

 есть 
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Вектор нормали к грани 
[image: image118.wmf]OAB

 есть 
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Грань 
[image: image121.wmf]OAB

 лежит в плоскости 
[image: image122.wmf]xOy

, и задается системой неравенств 
[image: image123.wmf]:
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Тогда:
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Вектор нормали к грани 
[image: image126.wmf]OAC

 есть 
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Таким образом:
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Вычислим поток векторного поля через полную поверхность пирамиды по формуле Остроградского:
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Проекцией пирамиды 
[image: image131.wmf]V

 на плоскость 
[image: image132.wmf]xOy

 будет треугольник 
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Тогда:
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Ответ:
1) 
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