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Предисловие 

При обучении математике самостоятельная работа играет 

важную роль в ходе всего учебного процесса. Чтобы добиться 

хороших результатов, недостаточно записывать лекции или 

решать задачи на очных занятиях, нужна регулярная 

самостоятельная работа с изучаемым материалом. 

Рекомендуем сочетать работу на занятиях с 

самостоятельным изучением дистанционного курса по 

математике, доступ к которому вы получили у преподавателя. 

Свою самостоятельную работу целесообразно организовать 

следующим образом: 

1) внимательно изучите материал лекций, выделите 

основные формулы, теоремы и типовые примеры; 

2) запишите возникающие у вас вопросы и вопросы, которые 

преподаватель оставил на самостоятельное изучение; 

3) найдите ответы на эти вопросы в рекомендованной 

преподавателем литературе, дистанционном курсе по математике 

или в интернет-источниках, запишите их в тетрадь; 

4) изучите материалы практических занятий и выполните 

домашнюю работу, сравните свои решения с образцами, 

представленными в дистанционных практикумах; 

5) выполните тренировочный тест по соответствующей теме 

из данных методических указаний. Тест считается зачтенным, 

если вы правильно решили не менее 7 заданий. 

Данные методические указания содержат краткий 

теоретический справочник и примеры тестов то темам 

«Числовые и функциональные ряды», «Ряды Фурье», «Кратные, 

криволинейные и поверхностные интегралы», «Теория поля». 

Если при выполнении теста нужно выбрать вариант ответа, 

то может быть один или несколько верных вариантов ответа. 
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2 
Числовые и функциональные ряды 

Числовой ряд – 1 2 3

1

... ...n n

n

a a a a a


=

= + + + + + , na R . 

Частичная сумма – 1 ...n nS a a= + + . Если lim n
n

S S
→

=  – конеч-

ный, то ряд сходится, S  – его сумма; иначе ряд расходится. 

Достаточный признак расходимости: если lim 0n
n

a
→

 , то 

ряд 
1

n

n

a


=

  расходится. 

Знакоположительные ряды 

Ряд 
1

n

n

a


=

  знакоположительный, если ( )0nn a  N . 

Теоремы сравнения для рядов 
1

n

n

a


=

  и 
1

n

n

b


=

 :  

1) если 0 n na b  , то из сходимости «большего» ряда 
1

n

n

b


=

  

следует сходимость «меньшего» ряда 
1

n

n

a


=

 ; из расходимости 

ряда 
1

n

n

a


=

  следует расходимость ряда 
1

n

n

b


=

 ; 

2) если  0l m \i n

n
n

a
k

b→
= R , то ряды 

1

n

n

a


=

  и 
1

n

n

b


=

  ведут себя 

одинаково. 

 

Признак Даламбера Радикальный признак Коши 

1lim
n

n

n

a

a→

+=  lim n
n

n
a

→
=  

Если 1 , то ряд 
1

n

n

a


=

  расходится; если 0 1  , то ряд 
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3 

1

n

n

a


=

  сходится; если 1= , то признак не применим. 

Интегральный признак Коши: если существует непрерыв-

ная и убывающая на  )1;  функция ( ) 0f x  , такая что 

( ) nf n a= , то несобственный интеграл 

1

( )f x dx

+

  и ряд 
1

n

n

a


=

  

либо сходятся, либо расходятся одновременно. 

Знакочередующиеся и знакопеременные ряды 

Знакочередующийся – ( )
1

1 2 3 4

1

1 ...
n

n

n

a a a a a


−

=

− = − + − + . 

Признак Лейбница: если 1n na a +  и lim 0n
n

a
→

= , то ряд 

( )
1

1

1
n

n

n

a


−

=

−  сходится. 

Приближенные вычисления: 1n n nS S R a +− =   . 

Знакопеременный – 
1

n

n

a


=

 , na R , содержит бесконеч-

ное число как положительных, так и отрицательных членов. 

Если 
1

n

n

a


=

  сходится, то 
1

n

n

a


=

  сходится абсолютно; если 

1

n

n

a


=

  расходится, а 
1

n

n

a


=

  сходится, то 
1

n

n

a


=

  сходится 

условно. 

Функциональные и степенные ряды 

Функциональный ряд – 1 2

1

( ) ( ) ( ) ...n

n

f x f x f x


=

= + + , 

x X , X  R .  

Частичная сумма – ( ) ( ) ( )1 ...n nS x f x f x= + + . Если 

( )0lim n
n

S x
→

 – конечный, то ряд сходится в точке 0x .  
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Область сходимости – 
0 0

1

0 : ( ) сходитсяn

n

X x f x


=

 
=  
 

 , 

0X X . 

 

Признак Даламбера Радикальный признак Коши 

( )

( )
1

( ) lim
n

n
n

f x
x

f x

+

→
=  ( ) lim ( )n

n
n

x f x
→

=  

Если ( ) 1x  , то 
1

( )n

n

f x


=

  сходится (абсолютно). 

Степенной ряд – ( )0

1

n

n

n

a x x


=

− , 0x R , na R . 

Радиус сходимости: 

1

1
lim lim
n n n

n

n n

a
R

a a+
→ →

= = , интервал схо-

димости – ( )0 0;R Rx x− + . На границах интервала требуется 

дополнительное исследование. 

Ряд Тейлора – ( )
( )

( )
( )

0

0

0

~
!

n
n

n

f x
f x x x

n



=

− . 

Ряд Маклорена – ( )
( )( )

0

0
~

!

n

n

n

f
f x x

n



=

 . 

Степенные ряды для элементарных функций: 

0 !

n
x

n

x
e

n



=

= , xR ;         ( )
( ) 1

0

1
ln 1

1

n n

n

x
x

n

+

=

−
+ =

+
 , ( 1;1x − ; 

( )

( )

2 1

0

1
sin

2 1 !

n n

n

x
x

n

+

=

−
=

+
 , xR ;       

( )

( )

2

0

1
cos

2 !

n n

n

x
x

n



=

−
= , xR ; 

( )
( )( ) ( )

0

1 2 1
1

!

n
m

n

m m m m n x
x

n



=

− − − +
+ = ,    ( )1;1x − . 
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5 
Тест 1 

1. Найти сумму числового ряда 
2

1 5

12

4 12n nn

+

= + +
 . 

2. Для исследования ряда 
1

3 3
ln

2n

n

n

+

=

+ 
 

+ 
  на сходимость его 

достаточно сравнить с рядом 
1n

s

A

n

+

=



 , где 0A   – некоторое 

число, при s =  … . 

3. Если 
1

lim
n n

n

k
a→+

= , то числовой ряд с положительными 

членами 
1

n

n

a
+

=



  сходится при k =  … .  

1. 
1

3
−   2. 1  3. 

1

2
  4. 5  

4. Чему равен предел при применении признака Даламбера 

для ряда 
( )

( )1

3
!

3 1 !n

n

n

+

= +
 ? (Ответ округлить до тысячных.) 

5. Если к ряду 
1

13 3

11 7

n

n

n

n

+

=

+ 
 

+ 
  применить радикальный при-

знак Коши, то в пределе получим =  … . Записать в ответе: 

10+ , если ряд сходится; 20+ , если ряд расходится; 1− , если 

ответить на вопрос о сходимости ряда с помощью данного при-

знака нельзя. (Ответ округлить до тысячных.) 

6. Найти сумму ряда 
( ) ( )

1

1

1 2

5n

n

n

n
−

+

=

 − +
  с точностью 

0,01 = .  

1. 
295

625
  2. 

11

25
  3. 

294

625
  4. 

12

25
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7. Исследовать на сходимость следующие ряды: 

1) 
( )

3
1

1

4

n

n

n

n

+

=

 −

+
 ;  2) ( )

1

ln 2
n

n
+

=

+ ; 

3) 
1

2

7n

n

n

+

= +
 ;  4) ( )

1

1 tg
n

n n

+

=

− . 

8. Указать по рисунку номер области сходимости функцио-

нального ряда 
( )2

0 5

3 1
n

n
n

n x x+

=

+ +
 . 

 
9. Найти радиус сходимости степенного ряда 

( ) ( )

( )0

1

2

3

24

1
n n

n
n

x

n

+
+

=

−

+

−
  . 

10. Разложить функцию 
5xy e +=  в ряд Тейлора по степеням 

( )1x − .  

1. 
( )5

0

1

!

n

x

n

x
e

n

+

=

+
−

= , где ( ),x − + . 

2. 
5 5

0 !

n
x

n

x
e e

n



=

+
+

=  , где ( ),x − + . 
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3. 
( )5 6

0

1

!

n

x

n

x
e e

n=

+
+

−
=  , где ( ),x − + . 

4. 
( )5

0

5

!

n

x

n

x
e

n

+

=

+
+

= , где ( ),x − + . 

 

Тест 2 

1. Найти сумму числового ряда 

1

1 0

2 5

1n

n n

n



=

++ −
 . 

2. Для исследования ряда 
1

arcctg 4

1n

n

n

+

=

+

+
  на сходимость его 

достаточно сравнить с рядом 
1n

s

A

n

+

=



 , где 0A   – некоторое 

число, при s =  … . 

3. Если 1lim
n

n

n

a
k

a

+

→+
= , то числовой ряд с положительными 

членами 
1

n

n

a
+

=



  сходится при k =  … .  

1. 5   2. 0,2   3. 1  4. 0,5−  

4. Чему равен предел при применении признака Даламбера 

для ряда 
( )

( )1

2 7 !

! 3 !n

n

n n

+

=

+

+
 ? (Ответ округлить до тысячных.) 

5. Если к ряду 
1

2 5

9 1n

n
n

n

+

=

+ 
 

+ 
  применить радикальный при-

знак Коши, то в пределе получим =  … . Записать в ответе: 

10+ , если ряд сходится; 20+ , если ряд расходится; 1− , если 

ответить на вопрос о сходимости ряда с помощью данного при-

знака нельзя. (Ответ округлить до тысячных.) 

6. Найти наименьшее n , для которого сумма ряда 

Каф
едр

а в
ыс
ше
й м
ате
ма
тик
и 

РГ
РТ
У



8 

( )
1

1

1 2

!

n

n

n

n


−

+

=

−
  равна приближенно nS  с погрешностью 

0,01 =  . 

7. Исследовать на сходимость следующие ряды: 

1) 
( )

1

1 2

5 1

n

n

n

n

+

=

 −

+
 ;  2) 

( )
1

1

1

2 3

n

n n

+

=

+
−

+
 ; 

3) 
( )

1
5

1 3
n

n

n

n

+

=

−
 ;  4) 

7
1

!

n

n

n

+

=



 . 

8. Указать по рисунку номер области сходимости функцио-

нального ряда 

( )

2

2
0

3 2

4 2
n

n

n n

xx

+

=

+ −

+ +
 . 

 
9. Найти радиус сходимости степенного ряда 

( ) ( )

( )0 5

1 6

7

n

n
n

n
x

n

+

=

−

+

−
  . 

10. Разложить функцию ( )ln 5 3y x= +  в ряд Тейлора по сте-

пеням 
2

5
x

 
+ 

 
. 
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1. ( )
( )

1

5 2
ln 5 3

n

n
x

x
n

+

=

+
+ = , где ( 1;1x − . 

2. ( )
( )

1

1

2
1 5

5
ln 5 3

n
n n

n

x

x
n

+

=

−



 
− + 

 + = , где 
5

;
37

5
x

 
 − 
 

. 

3. ( )
( )

1

1

1
ln 5 3

!

n

n

n
x

x
n

−
+

=

−
+ = , где 

5
;
37

5
x

 
 − 
 

. 

4. ( )
( )

1

1

1 5
ln 5 3

n

n n nx
x

n

+

=

−
 −

+ = , где ( 1;1x − . 

 

 

Ряды Фурье 

Формальный ряд Фурье: 

( ) 0

1

~ cos sin
2

n n

n

a nx nx
f x a b

 

=

+ + , 

где  ,x a b , 
2

b a−
=  – полупериод, 

0

1
( )

b

a

a f x dx=   , 

1
( )cos

b

n

a

nx
a f x dx


=   , 

1
( )sin

b

n

a

nx
b f x dx


=   . 

Признак Дирихле: пусть функция ( )y f x= удовлетворяет 

условиям:  

1) ( )f x кусочно-непрерывна на отрезке  ;a b , т.е. имеет на 

этом отрезке конечное число точек разрыва первого рода;  

2) ( )f x кусочно-монотонна на отрезке  ;a b .  

Тогда на отрезке  ;a b  формальный ряд Фурье функции 

( )f x сходится, причем его сумма ( )S x удовлетворяет усло-

виям: 
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1) ( ) ( )S x f x= , если x  – точка непрерывности функции ( )f x ; 

2) ( )
( ) ( )0 0

2

f x f x
S x

− + +
= , если x  – точка разрыва ( )f x . 

 

 

Тест 1 

1. Для заданной функции 
 )

 

3, 0;1 ,
( )

2 1, 1; 2

x
f x

x x

 
= 

− 
 указать 

нечетное периодическое продолжение и наименьший положи-

тельный период. 

 
(В ответе укажите номер верного чертежа и период получив-

шейся функции без пробелов и запятых, например 41.) 

2. Для функции, заданной графически,  
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обозначим через ( )S x  сумму ряда Фурье по косинусам, тогда 

определите значения 
3 1 1

, 2· , 4·
4 2 2

S S S
     

− −     
     

. (В ответе 

приведите искомые значения в указанном порядке без пробелов 

и запятых, например 3-10.) 

3. В разложении в ряд Фурье 2 -периодической функции 

( ) 3sin2f x x=  при [ ; ]x   −  коэффициент 4·a  равен ... . 

4. При вычислении коэффициента 2a  разложения в ряд 

Фурье по косинусам функции 
xy e=  на отрезке [1; 3]  исполь-

зуют формулу...: 

1) 

3

1

cosxe xdx ;   2) 

3

1

sinxe xdx ; 

3) 

3

1

2 2
cos

3 3

x x
e dx


 ;   4) 

3

1

2 2
sin

3 3

x x
e dx


 ; 

5) 

3

1

2 cos2xe xdx ;   6) 

3

1

2 sin 2xe xdx . 

5. Для функции ( )f x x= , 
1 1

2 2
x−   , был составлен ряд 

Фурье общего вида с суммой ( )S x . Чему равно значение выра-

жения 
1 1

4 2
S S
   

+   
   

? 

6. Для функции ( ) , 0
4

x
f x x




−
=   , найти коэффици-

ент 3a  разложения в ряд Фурье по косинусам. 

7. Для функции 
 )

 

1 , ;0 ,
( )

0, 0;

x x
f x

x





 −  −
= 


 найти коэффи-

циент 5a  разложения в ряд Фурье общего вида. (Выберите один 

вариант ответа.) 
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1. 0.  2. 
1

25
− .  3. 

2

25
. 4. 

2

25

−
. 

8. Для функции, заданной графически, обозначим ( )S x  - 

сумму ряда Фурье. 

 
Найти значение выражения (1,5) (2)S S+ . 

9. Если для функции 
2( ) 2f x x= −  известен ряд Фурье об-

щего вида 
2 2

1

2 4 4
cos sin

3 n

nx nx
n n

 
 

+

=

− 
+ + 

 
  при [0; 2]x , то 

его комплексная форма записи имеет вид ... . (Выберите один ва-

риант ответа.) 

1. 
2 2

0

2 4
(1 )

3

nix

n

n

i n e
n




+

=−

=

− 
+ − 

 
 . 

2. 
2 2

0

1 2
( 1 )

3

nix

n

n

i n e
n




+

=−

=

 
+ − + 

 
 . 

3. 
2 2

0

2 2
(1 )

3

nix

n

n

i n e
n




+

=−

=

− 
+ + 

 
 . 

4. 
2 2

0

1 4
( 1 )

3

nix

n

n

i n e
n




+

=−

=

 
+ − + 

 
 . 

5. 
2 2

0

2 2
(1 )

3

nix

n

n

i
i n e

n




+

=−

=

− 
+ + 

 
 . 
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10. Зная, что ( )| |

2

2 1
·
1

xe
 

− =
+

, и применив теорему 

смещения ( )( ) ( )i xe f x F   = − , можно показать, что преоб-

разование Фурье функции 
| |( ) x ixg x e− −=  есть…: 

1) 
2

2 1
( ) ·

1 ( 1)
G 

 
=

+ −
;  2) 

2 2

2 1
( ) ·

1
G

i


 
=

+ −
; 

3) 
2 2

2 1
( ) ·

1
G

i


 
=

+ +
;  4) 

2

2 1
( ) ·

1 ( 1)
G 

 
=

+ +
. 

 

Тест 2 

1. Для заданной функции 

1
2 1, 0; ,

2
( )

1
5 4 , ;1

2

x x

f x

x x

  
−   

  
= 

  −    

 ука-

зать четное периодическое продолжение и наименьший положи-

тельный период. 

 
(В ответе укажите номер верного чертежа и период получив-

шейся функции без пробелов и запятых, например 41.) 

2. Для функции, заданной графически, 
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обозначим через ( )S x  сумму ряда Фурье по синусам, тогда опре-

делите значения 
3

( 1), , (0)
2

S S S
 

−  
 

. (В ответе приведите 

искомые значения в указанном порядке без пробелов и запятых, 

например 3-10.) 

3. В разложении в ряд Фурье 2 -периодической функции 
2( ) 3 4f x x= +  при [ ; ]x   −  коэффициент 2·b  равен … . 

4. При вычислении коэффициента 5a  разложения в ряд 

Фурье по косинусам функции 
2siny x=  на отрезке [0; ]  ис-

пользуют формулу …: 

1) 
2

0

1
sin cos5x xdx



 
;   2) 

2

0

2
sin sin5x xdx



 
; 

3) 
2

0

2
sin cos5x xdx



 
;   4) 

2

0

1
sin cos5x xdx



 
; 

5) 
2

0

1
sin cos5

2
x xdx



 ;  6) 
2

0

1
sin cos5

2
x xdx



 . 

5. Для функции ( ) 2f x x= − , 0 x    был составлен ряд 

Фурье по косинусам с суммой ( )S x . Чему равно значение выра-

жения (0) ( )S S + ? 
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6. Для функции 
 )

 

1 , ;0 ,
( )

0, 0;

x x
f x

x





 −  −
= 


 найти коэффи-

циент 7a  разложения в ряд Фурье общего вида. 

7. Для функции 
 )

 )

1, 0;1 ,

2, 1;2

x
y

x

− 
= 


найти коэффициент 9b  раз-

ложения в ряд Фурье общего вида. (Выберите один вариант от-

вета.) 

1. 
3

2


−   2. 

1

3
  3. 

2

3
  4. 0 

8. Для функции, заданной графически, обозначим ( )S x  - 

сумму ряда Фурье. 

 
Найти значение выражения (1,5) (1)S S+ . 

9. Если известен ряд Фурье общего вида 
2 1

2
1

( 1)
4 cos

3

n

n

nx
n

 −+

=

−
−   для функции 

2( )f x x=  при 

[ ; ]x   −  , то его комплексная форма записи имеет вид ...: 

1) 

2 1

2

0

( 1)
4

3

n
nix

n

n

i e
n

 −+

=−

=

−
−  ;  2) 

2 1

2

0

( 1)
4

3

n
nix

n

n

e
n

 −+

=−

=

−
−  ; 

3) 

2 1

2

0

( 1)
2

3

n
nix

n

n

i e
n

 −+

=−

=

−
−  ;  4) 

2 1

2

0

( 1)
2

3

n
nix

n

n

e
n

 −+

=−

=

−
+  ; 
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5) 

2 1

2

0

( 1)
2

3

n
nix

n

n

e
n

 −+

=−

=

−
−  . 

10. Зная, что ( )| |

2

2 1
·
1

xe
 

− =
+

, и применив теорему по-

добия ( )
1

( ) ·f x F



 

 
 =  

 
, можно показать, что преобразова-

ние Фурье функции 
3( )

x

g x e
−

=  есть …: 

1) 
2

2 3
( ) ·

1 9
G 

 
=

+
;  2) 

2

2 3
( ) ·

1 3
G 

 
=

+
; 

3) 
2

2 1
( ) ·

3 27
G 

 
=

+
;  4) 

2

2 3
( ) ·

9
G 

 
=

+
. 

 

 

Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы 

Двойной интеграл (ДИ) – ( , )
D

f x y dxdy  

x

y

z

O

z=f (x, y)

D
 

Для цилиндрического тела: 

 

.( , ) цил тело

D

f x y dxdy V= . 

Если ( , ) 1f x y = , то площадь плоской области D

D

S dxdy=  . 

Если ( , )x y  – плотность пластины D , то ее масса 

( , )D

D

m x y dxdy=  . 
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X

Y

O

D

a b

y=y1(x)

y=y2(x)

 

2

1

( )

( )

( , ) ( , )

y xb

D a y x

f x y dxdy dx f x y dy=    

X

Y

O

D

c

d

x=
x 1

(y
)

x=
x 2

(y
)

 

2

1

( )

( )

( , ) ( , )

x yd

D c x y

f x y dxdy dy f x y dx=    

Если 1 2D D D=  и 1 2D D =  (область D  разбита на 

две части), то 

1 2D D D

fdxdy fdxdy fdxdy= +   . 

При замене переменных в ДИ область D  переходит в об-

ласть 
*D , а функция ( , )f x y  в функцию 

*( , )f u v . Наиболее рас-

пространенными заменами являются следующие. 

1. Полярная система координат (ПСК): 

cos ,

sin ,

x r

y r





=


=
 где 0r  ,  0;2  , J r= , при этом 

*

*( , ) ( , )
D D

f x y dxdy f r r drd =    . 

В ПСК переходят, если область D  – круг или его часть. 

Полезно помнить, что 
2 2 2x y r+ = . 

2. Обобщенная ПСК (ОПСК): 

cos ,

sin ,

x a r

y b r





= 


= 
 где 0r  ,  0;2  , J abr= , при этом 

*

*( , ) ( , )
D D

f x y dxdy f r abr drd =    . 
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В ОПСК переходят, если область D  – эллипс или его 

часть. Полезно помнить, что 

2 2
2

2 2

x y
r

a b
+ = . 

Тройной интеграл (ТИ) – ( , , )
T

f x y z dxdydz  

 

Тело T : 

 

( )
1 2( , ) ( , ),

, .xy

z x y z z x y

x y D

 



 

2

1

( , )

( , )

( , , ) ( , , )

xy

z x y

T D z x y

f x y z dxdydz dxdy f x y z dz=   . 

Если ( , , )f x y z =  – плотность тела T , то его масса – 

( , , )T

T

m f x y z dxdydz=  .  

Если 1 = , то объем тела – T

T

V dxdydz=  . 

При замене переменных в ТИ тело T  переходит в тело 
*T  , 

а функция ( , , )f x y z  в функцию 
*( , , )f u v w . Наиболее распро-

страненными заменами являются следующие. 

1. Цилиндрическая система координат (ЦСК): 

cos ,

sin ,

,

x r

y r

z z





=


=
 =

 где 0r  ,  0;2  , J r= , при этом 

*

*( , , ) ( , , )
T T

f x y z dxdydz f r z r drd dz =    . 

В ЦСК переходят, если тело T  ограничено цилиндром, па-

раболоидом или конусом, при этом 
2 2 2x y r+ = . 
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2. Сферическая система координат (ССК): 

cos cos ,

sin cos ,

sin ,

x r

y r

z r

 

 



=


=
 =

 где 0r  ,  0;2  ,  0;  , 

2 sinJ r = , 

*

* 2( , , ) ( , , ) sin
T T

f x y z dxdydz f r r drd d    =    . 

В ССК переходят, если тело T  ограничено сферой или ее 

частью, при этом 
2 2 2 2x y z r+ + = . 

Криволинейный интеграл (КИ) 1 рода – ( , )
L

f x y d . 

Далее cчитаем, что ( ),f x y  непрерывна на гладкой кривой L . 

Если ( , )x y  – плотность линии L , то ее масса 

( , )L

L

m x y d=  , где d  – дифференциал длины дуги. Если 

( , ) 1x y = , то длина линии L  – это L

L

d=  . 

Способ вычисления КИ 1 рода зависит от способа задания 

линии L . 

1. Если линия L  задана в ДСК ( )y y x= ,  ;x a b , то 

( ) ( )
2

( , ) , ( ) 1

b

x

L a

f x y d f x y x y dx=  +  . 

2. Если линия L  задана параметрически: 

: ( ), ( )L x x t y y t= = ,  ;t   , то 

( ) ( ) ( )
2

( , ) ( ), ( ) t t

L

f x y d f x t y t x y dt





 =  +  . 

3. Если линия L  задана в ПСК ( )  = ,  ;   , то 
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( ) ( )
22( , ) cos , sin

L

f x y d f d





      =  +  . 

Криволинейный интеграл (КИ) 2 рода – 

L

Pdx Qdy Rdz+ +  

Далее cчитаем, что функции P , Q  и R  непрерывны на глад-

кой кривой L .  

Если задана сила ( )( , , ); ( , , ); ( , , )F P x y z Q x y z R x y z= , то 

работа этой силы по перемещению материальной точки вдоль ли-

нии L  равна: 

L L

A F dr Pdx Qdy Rdz=  = + +  . 

Способ вычисления КИ 2 рода зависит от способа задания 

линии L . 

1. Если линия на плоскости L  задана в ДСК ( )y f x= , 

 ;x a b , то 

( ) ( )( )( , ) ( , ) , ( ) , ( )

b

L a

P x y dx Q x y dy P x f x Q x f x f dx+ = +   . 

2. Если линия L  в пространстве задана параметрически: 

: ( ), ( ), ( )L x x t y y t z z t= = = ,  ;t   , то 

( )* * *( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .
L

Pdx Qdy Rdz P t x t Q t y t R t z t dt





  + + =  +  +    

Если плоская кривая L  замкнута и существуют непрерыв-

ные 
P

y




 и 

Q

x




, то верна формула Грина: 

( , ) ( , )
L D

Q P
P x y dx Q x y dy dxdy

x y

  
+ = − 

  
  . 

Если 
Q P

x y

 
=

 
, то КИ 2 рода не зависит от пути интегри-

рования L , а зависит только от начальной ( )0 0;x y  и конечной 
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( )1 1;x y  точек: 

( )

( )1 1

0 0

;

;

( , ) ( , ) ( , ) ( , )

x y

L x y

P x y dx Q x y dy P x y dx Q x y dy+ = +  . 

Поверхностный интеграл (ПИ) 1 рода – ( , , )
Q

f x y z dq  

Если ( , , )x y z  – плотность поверхности Q , то ее масса 

( , , )Q

Q

m x y z dq=  , где dq  – дифференциал элемента пло-

щади. Если ( , , ) 1x y z = , то площадь поверхности Q : 

Q

Q

S dq=  . 

1. Если поверхность Q  задана в ДСК: ( , )z z x y= , 

( ); xyx y D , где 
xy xOyD пр Q= , то: 

( ) ( ) ( )
22

( , , ) , , ( , ) 1

xy

x y

Q D

f x y z dq f x y z x y z z dxdy =  + +  . 

2. Если поверхность Q  задана в ДСК: ( , )y y x z= , 

( ); xzx z D , где xz xOzD пр Q= , то: 

( ) ( ) ( )
2 2

( , , ) , ( , ), 1

xz

x z

Q D

f x y z dq f x y x z z y y dxdz =  + +  . 

3. Если поверхность Q  задана в ДСК: ( , )x x y z= , 

( ); yzy z D , где yz yOzD пр Q= , то: 

( ) ( ) ( )
2 2

( , , ) ( , ), , 1

yz

y z

Q D

f x y z dq f x y z y z x x dydz =  + +  . 

Поверхностный интеграл (ПИ) 2 рода  

( , , ) ( , , ) ( , , )
Q

P x y z dydz Q x y z dxdz R x y z dxdy+ + =  

( )cos cos cos
Q

P Q R dq  =  +  +  , 
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где cos , cos , cos  – направляющие косинусы углов между 

вектором нормали к поверхности Q  и координатными осями. 

Для замкнутой поверхности верна формула Остроград-

ского – Гаусса: 

Q T

P Q R
Pdydz Qdxdz Rdxdy dxdydz

x y z

   
+ + = + + 

   
  . 

Для замкнутой кривой L  верна формула Стокса: 

L

Pdx Qdy Rdz+ + =  

 ( ) ( ) ( )y z z x x y

Q

R Q dydz P R dxdz Q P dxdy     = − + − + − , 

где Q  – любая поверхность с границей L . Самый простой вид 

такой поверхности – область, лежащая в плоскости (плоская об-

ласть). 

 

 

Тест 1 

1. Для интеграла 

2

2

1 1

1 1

( , )

x

x

dx f x y dy

−

− − −

   укажите номер обла-

сти интегрирования. 

 
2. При изменении порядка интегрирования в выражении 
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221 2

0 0 1 0

( , ) ( , )

yy

dy f x y dx dy f x y dx

−

+     получим интеграл вида: 

1)  
2

1

0 2

( , )

x

x

dx f x y dy

−

  ; 2)  

21 2

0

( , )

x

x

dx f x y dy

−

  ; 

3)  

22 2

0

( , )

x

x

dx f x y dy

−

  ; 4) 
2

2

0 2

( , )

x

x

dx f x y dy

−

  . 

3. Если в двойном интеграле ( , )
D

f x y dxdy , где область D  

изображена на рисунке, расставить пределы интегрирования, то 

получим: 

 

1) 

22514 5

1 0 4 0

( , ) ( , )

yy

dy f x y dx dy f x y dx

−−

+    ; 

2) 

3 5

0 1

( , )dx f x y dy  ;  3) 

23 25

0 1

( , )

x

x

dx f x y dy

−

+

  ;    

4) 
2

4 0 5 0

1 1 4 25

( , ) ( , )
y y

dy f x y dx dy f x y dx
− −

+    ; 

5) 

225 3

1 0

( , )

x

x

dy f x y dx

−

+

  ; 6) 

2 2
3

0 1

( , )

x y

x

dx f x y dy

+

+

  . 
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4. Если в тройном интеграле ( , , )
T

f x y z dxdydz , где об-

ласть T  ограничена поверхностями 2 3 6x y z+ + = , 0,x =

0y = , 0z = , расставить границы интегрирования, то получим: 

1) 

3 2 6

0 0 0

( , , )dx dy f x y z dz   ; 2) 

3 2 6

20 0
2

3

( , , )
x

dx dy f x y z dy

−

   ; 

3) 

6 2 32 3

30 0
3

2

( , , )

x y

y

dy dx f x y z dz

− −

−

   ; 

4) 

2
2

6 2 33 3

0 0 0

( , , )

x

x y

dx dy f x y z dz

−
− −

   ; 

5) 

3
3

6 2 32 2

0 0 0

( , , )

y

x y

dy dx f x y z dz

−
− −

   ; 

6) 

2
2

6 2 3 3 3

0 0 0

( , , )

x

x y

dz dx f x y z dy

−
− −

   . 

5. Значение интеграла ( )3 4
V

x y dxdydz+ , где : 1,V x =  

( )2 20, , 0, 5y y x z z x y= = = = + , равно … . 

6. Если в двойном интеграле 
2 2

D

x y
dxdy

x y

+

+ , где область  

2 2: 1 4, , 3
3

x
D x y y y x +   −  , 

перейти в ПСК (полярную систему координат), то получим инте-

грал вида: 
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1) ( )
46

1

3

cos sind d





    

−

+  ;     2) 

26

2

1

3

cos sin
d d





 
 


−

 +
 
 

  ; 

3) 

23

1

6

cos sin
d d





 
 


−

 +
 
 

  ;     4) ( )
23

1

6

cos sind d





   

−

+  ; 

5) ( )
2 3

1

6

cos sind d





   

−

+  ;      6) 

2 3

1

6

cos sin
d d





 
 


−

 +
 
 

  . 

7. Если при вычислении массы тела T , ограниченного по-

верхностями 
2 26 10x x y x +  , 

2 20 36z x y  − − , с плот-

ностью y = , перейти в ЦСК (цилиндрическую систему коор-

динат), то получим повторный интеграл вида: 

1) 

3610cos2
2

0 6cos 0

sinm d d dz






   

−

=    ; 

2) 

23610sin

6sin 0

2

cosm d d dz



 

   

−

=    ; 

3) 

2

2

2 3610cos

6cos 0

sinm d d dz









   

−

−

=    ; 

4) 

23610cos2
2

6cos 0

2

sinm d d dz




 

   

−

−

=    . 

8. Значение интеграла ( )2 2 3 318 32
D

x y x y dxdy+ , где 

: 1,D x =  
3 3,y x y x= = −  , равно … . 
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9. Криволинейный интеграл 

2

2 2

L

z
d

x y+ , где L  - первый 

виток винтовой линии 2cosx t= , 2siny t= , 2z t= , преобразу-

ется к определенному интегралу: 

1) 

2

2

0

2 2t dt



 ;  2) 

2

2

0

t dt



 ; 3) 

2

2 2

0

2 1t t dt



 + ; 

4) 

2

2

0

4cos sint t tdt



 ;    5) 

2

2 2

0

4 1t t dt



 + ;  6) 

2 2

0

4

cos sin

t
dt

t t



+ . 

10. Если для поверхностного интеграла ( )y x z dS


− −  по-

верхность   – часть плоскости 2x y z+ + = − , ограниченную 

координатными плоскостями, спроектировать на плоскость 

Oxz  , то получим повторный интеграл вида: 

1) 

2 0

0 2

(2 2 2)
x

dx x z dz
− −

+ +  ; 2) 

0 2

2 0

3( 2)

x

dx x z dz

+

−

− − −  ; 

3) 

0 0

2 2

3( 2 2 2)
x

dx x z dz
− − −

− − −  ;      4) 

2 0

0 2

( 2 2 2)
x

dx x z dz
− −

− − −  ; 

5) 

0 0

2 2

3( 2 2 2)
z

dz x z dx
− − −

− − −  ;     6) 

0 0

2 2

( 2 2 2)
z

dz x z dx
− − −

− − −  . 

11. Если к криволинейному интегралу  
2 2 2(3 ) ( 2 )

L

y x dx x xy dy− + +  по замкнутому контуру L , состав-

ленному из отрезков прямых 3y x= − , 0y = , 1x = − , применить 

формулу Грина, то получим повторный интеграл вида: 

1) 

0 0

1 3

(2 8 )
x

dx x y dy
− −

+  ;  2) 

0 3

1 0

(2 4 )

x

dx x y dy

−

−

−  ; 
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3) 

1 3

0 0

(2 4 )

x

dx x y dy

−

−  ;  4) 

3 3

0 1

(2 4 )

y

d y x y dx

−

−

−  ; 

5) 

3 3

0 1

(2 8 )

y

d y x y dx

−

−

+  ;   6) 

3 1

0

3

(2 8 )
y

d y x y dx

−

−

+  . 

 

Тест 2 

1. Для интеграла 

ln

1 0

( , )

e x

dx f x y dy   укажите номер области 

интегрирования. 

 
2. При изменении порядка интегрирования в интеграле

22 ( 2)1 2

0 0 1 0

( , ) ( , )

xx

dx f x y dy dx f x y dy

−

+     получим: 

1) 

1

0 2

( , )

y

y

dy f x y dx
+

  ;   2) 

21

0

( , )

y

y

dy f x y dx

+

−

  ; 
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3) 

21

0

( , )

y

y

dy f x y dx

−

  ;   4) 

21

0

( , )

y

y

dy f x y dx

+

  ; 

5) 

( )

2

2
21

0

( , )

x

x

dy f x y dx

−

  ;  6) 

( )

2

2

1

0 2

( , )

x

x

dy f x y dx

−

  . 

3. Если в двойном интеграле ( , )
D

f x y dxdy , где область D  

изображена на рисунке, 

 
расставить пределы интегрирования, то получим: 

1) 

221

0 2

( , )

y

y

dy f x y dx

−

−

  ;   2) 

2 2

1 2

( , )

x

x

dx f x y dy

−

−

  ; 

3) 

2 2

1 2

( , )

x

x

dx f x y dy

−

−

  ;   4) 
2

21

0 2

( , )

y

y

dy f x y dx

−

−

  ; 

5) 

2 1

1 0

( , )dx f x y dy  ;   6) 

222

1 2

( , )

y

x

dx f x y dy

−

−

  . 

4. Если в тройном интеграле ( , , )
T

f x y z dxdydz , где об-

ласть T  ограничена поверхностями 
2 2 4x y+ = , 0y  , 

29z y= − , 0,z =  расставить границы интегрирования, то полу-

чим: 
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1) 

2

2

2 4 0

0 0 9

( , , )

x

y

dx dy f x y z dz

−

−

   ;    2) 

2

2

92 0

2 04

( , , )

y

x

dx dy f x y z dz

−

− − −

   ; 

3) 

2 2

2

4 90

2 04

( , , )

y y

y

dy dx f x y z dz

− −

− − −

   ; 4) 

2

22

0 4 0

2 94

( , , )

x

yx

dx dy f x y z dy

−

− −− −

   ; 

5) 

2

2

42 0

0 0 9

( , , )

y

y

dy dx f x y z dz

−

−

   ;    6) 

2

2

92 0

2 04

( , , )

y

x

dx dy f x y z dz

−

− −

   . 

5. Значение интеграла 

V

ydxdydz , где : 1, 0,V x y= =  

15 , 0,y x z z xy= = = , равно … . 

6. Если в двойном интеграле (3 )
D

x y dxdy+ , где область 

2 2 2 2: 2 0, 4 0, 0, 3D x x y x x y x y x− + = − + =   , перейти в 

ПСК (полярную систему координат), то получим интеграл вида: 

1) ( )
4cos3

0 2cos

3 cos sind d







     +  ; 

2) ( )
4cos2

2cos

3

3cos sind d





 

   +  ; 

3) ( )
4cos2

2 2

2cos

3

3 cos sind d





 

     +  ; 

4) ( )
4cos3

2 2

0 2cos

3 cos sind d







     +  ; 
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5) ( )
4cos2

2 2

2cos

6

3 cos sind d





 

     +  ; 

6) ( )
4cos6

0 2cos

3 cos sind d







     +  . 

7. Если при вычислении объема тела T , ограниченного по-

верхностями 
2 2 225 36x y z + +  , 

2 2

0
3

x y
z

+
−   , 0y  , 

перейти в ССК (сферическую систему координат), то получим 

тройной интеграл вида: 

1) 

36

2

525

2 6

sinV d d d

 

 

    =    ;     2) 

6

2

25

2 3

sinV d d d

 

 

    =    ; 

3) 

5

6 6
2

5 0

2

sinV d d d







    =    ;     4) 

2

6 3
2

5 0

2

sinV d d d







    =    ; 

5) 

2

6 3
2

0 5

2

sinV d d d







    =    ;     6) 

2

63
2

0 5

2

sinV d d d







    =    . 

8. Значение выражения 

1

0

60 ( )

y

y

dy y x dx −   равно … . 

9. Криволинейный интеграл 
2

AB

xy d  , где AB  – часть дуги 

линии 
3y x=  между точками (0; 0)A  и (1;1)B , преобразуется к 

определенному интегралу: 

1) 

1

5 4

0

1 9x x dx+ ; 2) 

1

7 4

0

1 9x x dx+ ; 3) 

1

5 2

0

1 9x x dx+ ; 
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4) 

1

7 2

0

1 3x x dx+ ; 5) 
26

1

0

1 3x x dx+ ; 6) 
23

1

0

1 3x x dx+ . 

10. Если для поверхностного интеграла (6 3 )x y z dS


+ −  

поверхность   – часть плоскости 3 1x y z+ + = , лежащую в пер-

вом октанте, спроектировать на плоскость Oyz , то получим по-

вторный интеграл вида: 

1) 

1

1 33

0 0

11(6 15 7 )

y

d y y z dz

−

− −  ;     2) 

1

1 33

0 0

5(6 3 )

y

d y x y z dz

−

+ −  ; 

3) 

1

13

0 0

7(1 2 )d y z dz−  ;                    4) 

1

13

0 0

13(6 21 5 )d y y z dz− +  ; 

5) 

1

1 3

0 0

11(6 15 7 )

z

dz y z dy

−

− −  ;       6) 

1

1 3

0 0

11(6 3 )

z

dz x y z dy

−

+ −  . 

11. Если к криволинейному интегралу 
2 2( 2 )

L

x ydx y x dy+ +  по замкнутому контуру L , составлен-

ному из отрезков кривых 3y x= , 
2y x= , применить формулу 

Грина, то получим повторный интеграл вида: 

1) 

3
1

2

0

(2 )

y

y

dy x dx+  ;  2) 

3
1

2

0

(2 )

y

y

d y x dx−  ;  3) 

3

2

1

2

0

(2 )

x

x

dx x dy+  ; 

4) 

2

3

1

2

0

(2 )

x

x

dx x dy−  ;   5) 
3

1

2

0

(2 )

y

y

d y x dx−  ;  6) 

3

2

1

2

0

(2 )

x

x

dx x dy−  . 
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Теория поля 

Скалярное поле 

( ) ( , , )u u M u x y z= =  

 

Поверхности уровня 

( , , )u x y z C=  

( , )u u x y=  плоское 

 

Линии уровня 

( , )u x y C=  

Производная по направлению вектора : 

0 0 00

cos cos cos
M M MM

u u u u

x y z
  

   
=  +  + 

   
, 

где 
1 2 3( , , )= , 31 2cos , cos , cos  = = = . 

Градиент: grad
M MM

u u u
u i j k

x y z

  
=  +  + 
  

. 

Производная по направлению: ( )grad ,
u

u l
l


=


.

22 2

max grad
u u u u

u
l x y z

       
= = + +    

       
 

 

Векторное поле 

( ) ( , , ) ( , , ) ( , , )a a M P x y z i Q x y z j R x y z k= = + +  

Векторные линии: 
( , , ) ( , , ) ( , , )

dx dy dz

P x y z Q x y z R x y z
= = . 

Поток: 

( ) 0( , ) ( cos cos cos )S

S S

a a n dS P Q R dS   = = + +  . 

Если : ( , ),S z z x y=  где ( , ) XYx y D , то  

( ) 0

( , )( , )
cos

XY

S z z x y

D

dxdy
a a n


= =   , где 

0 grad

grad

S
n

S
= . 

 

Каф
едр

а в
ыс
ше
й м
ате
ма
тик
и 

РГ
РТ
У



33 
Теорема Остроградского – Гаусса:  

( ) 0( , ) divS

S

a a n dS a dv


 = =  , 

где div
P Q R

a
x y z

  
= + +
  

, S  – граница  . 

Циркуляция:  
0

L

( , ) ( , )
L L

Ц a d a dr Pdx Qdy Rdz= = = + +   . 

Если L : ( ) ,x x t=  ( ) ,y y t=  ( ) ,z z t=  где  ;t   , то 

( ) ( ) ( )( )* * *Ц P t x Q t y R t z dt





  =  +  +  . 

Теорема Стокса: 
0(rot , )

S

Ц a n dS=  ,  

где rot
x y z

i j k

a

P Q R

  
  

= , L  – граница S . 

Виды векторных полей 

Соленоидальное: div 0a = , ( ) 0SП a = , где поверхность 

S  замкнута. 

Потенциальное (безвихревое): rot 0a = . 

1. grada = ,   – потенциал, его можно найти по формуле 

0 0 0

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

yx z

x y z

x y z P x y z dx Q x y z dy R x y z dz C = + + +   . 

2. ( , ) 0
L

Ц a dr= = . 

3. ( , ) ( , , ) ( , , )B B B A A A

AB

a dr x y z x y z = + − . 

Гармоническое: rot 0a = , div 0a = , причем 

div grad 0 = . 
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Тест 1 

1. Градиент скалярного поля 
x z

u
z y

= −  в точке 0 (1;2;1)M  ра-

вен …: 

1) 
1 1

4 4
i j k+ + ;   2) 

1 1 3

4 2 4
i j k+ − ; 

3) 
1 3

4 2
i j k+ − ;   4) 

1 3

2 4
i j k+ + ; 

5) i j k− + ;   6) 
1 3

4 2
i j k− − . 

2. Линии уровня скалярного поля 

2y
u

x
=  имеют вид … . 

 
3. Для каждого векторного поля определить его вид: 

2 2( 2 ) ( ) (3 )a xz xy i yz y j xy x k= + − + + + ; 

2 3 2( ) ( ) ( )b z xy i y xyz j xyz z k= − + + + + . 

4. Поток   векторного поля 5 (3 5 )a zi zj y x k= + + −  
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через часть поверхности 
2 2 2: 4 ( 0)x y z y + + =   может быть 

сведен к вычислению двойного интеграла. 

1. 4

xzD

zdxdz =  .         2. 
2 24

xzD

x z dxdz = − − . 

3. 
2 2

4

4
xzD

z
dxdz

x z
 =

− −
 .       4. 4

xzD

xdxdz =  . 

5. 
2 22 4

xzD

z x z dxdz = − − .     6. 
2 2

2

4
xzD

z
dxdz

x z
 =

− −
 . 

5. Поток векторного поля ( )
2

x
a y j zk= + +  через часть 

плоскости : 2 2 2P x y z+ + =  , лежащей в первом октанте (нор-

маль образует острый угол с осью Oz ), равен… . 

6. Утроенный поток  , вычисленный по формуле Остро-

градского – Гаусса, векторного поля 
2(3 ) ( 2 ) (2 )xa z x i e y j z xy k= + + − + −  через замкнутую по-

верхность : 2 4, 0, 0, 0x y z x y z + − = = = =  равен… . 

7. Потенциал   для векторного поля  

2 2 2(2 ) ( 2 ) ( 2 )a xy z i x yz j y xz k= − + + + −  равен: 

1) 
2 2 22 2x y y z xz C = + − + ;       2) 

2 2 2 22x y y z x z C = + − + ; 

3) 
2 2 2 2 2 2x y y z x z C = + − + ;      4) 

2 2 2x y y z xz C = + − + . 

8. Если C  – это циркуляция поля 
2a zi y j xk= + −  вдоль 

контура 

2 cos

: 2sin

2 cos

x t

L y t

z t

 =


=


=

, то число 
C


 равно… . 

9. Если C  – циркуляция, вычисленная по формуле Стокса, 

векторного поля 
3 2 3(3 )a x zi x y j yz k= + + +  по замкнутому 

контуру 
2 2 2: ( 3) , 5L x y z z+ = + = − , то число 

C


 равно… . 
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10. Для векторного поля 
2 2 2( )a xyzi x y j xz k= + − +  вели-

чина ( )rot rota  равна: 

1) 2 2 2yz xz xy+ − ;  2) невозможно вычислить; 

3) 2 ( 2)zi z j yk+ − + ;  4) 0 ; 

5) 
2( ) (2 )xy z j x xz k− + − ; 6) 2 ( 2)zi z j yk− − + . 

 

Тест 2 

1. Для скалярного поля 
2y xu xe ye z= + −  производная в 

точке 0 (3;0;2)M  по направлению к точке 1(4;1;3)M  равна …: 

1) 

3

3

e
;   2) 

3e ;  3) 
33e ; 

4) 
3(1; 3; 4)e + − ;  5) 

1 1 1
; ;

3 3 3

 
 
 

;  6) 0. 

2. Векторные линии векторного поля 2a xi yj= +  в плоско-

сти 0z =  имеют вид 
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3. Для каждого векторного поля определить его вид: 

2 2( ) ( ) (3 )a xyz x i xz xy j yz z k= − + − + − ; 

( 1) ( 2) ( 3)b yz i xz j xy k= + + − + + . 

4. Поток   векторного поля 
2 2a x i xyj z k= + −  через 

часть поверхности 
2 2: y x z = + , вырезанную плоскостью 

25y = , может быть сведен к вычислению двойного интеграла. 

1. 

xzD

xzdxdz =  .        2. 
3 3 2(2 )

xzD

z x xz dxdz = − + . 

3. 
3 3( )

xzD

x z dxdz = + .       4. 
2 2(2 )

xzD

z x dxdz = − . 

5. 
323 2( )

xzD

x z zxz dxd − −=  .    6. 
3 32(2 )

xzD

x z zxy dxd − −=  . 

5. Поток векторного поля (7 )a xi y j zk= − + − −  через 

часть плоскости : 3 2 6 0P x y z+ + − = , лежащей в первом ок-

танте (нормаль образует острый угол с осью Oz ), равен… . 

6. Если   – поток, вычисленный по формуле Остроград-

ского – Гаусса, поля (cos 6 ) ( ) (3 2 )xa y x i e z j z y k= − − + + −  

через замкнутую поверхность 
2 2 2: 4,x y z + + =  0, 0x z  , 

то число 



 равно … . 

7. Потенциал   для поля 
2 2 33 ( 2 )a zi y z j x y z k= + + +  мо-

жет быть вычислен по формуле …: 

1) ( )2

0 0 0

0 3 0 0

yx z

dx y dy dz C =  + + + +   ; 

2) ( )3

0 0 0

0 0 2

yx z

dx dy x y z dz C =  +  + + +   ; 

3) ( )2 2 3

0 0 0

3 2

yx z

zdx y z dy x y z dz C = + + + +   ; 
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4) ( )3

0 0 0

0 0 2

yx z

zdx dy y z dz C = +  + + +   . 

8. Если C  – это циркуляция векторного поля 

( ) ( ) ( )a y z i z x j x y k= − + − + −  вдоль контура  

4cos

: 4sin

1 cos

x t

L y t

z t

=


=
 = −

, то число 
C


 равно… . 

9. Если C  – циркуляция, вычисленная по формуле Стокса, 

векторного поля 
22 3 (3 )a x zi xyj x y k= + + −  по замкнутому 

контуру 
2 2 2: 4 5, 1L x y z x+ + = = , то число 

C


 равно… . 

10. Для векторного поля 
2 3a x y i j zk= − + +  величина 

( )grad diva  равна …: 

1) 
3 22 6y i xy j− − ; 2) 

22 (3 )y x y− + ; 3) 0 ; 

4) невозможно вычислить; 5) 
22 3xi y j k− − + . 

 

 

 

ОТВЕТЫ 

 

Числовые и функциональные ряды 

Тест 1 

1. 1,6 .  2. 3 .  3. 4. 4. 0,037 . 5. 21,182 . 

6. 4 . 7. Сходится абсолютно, расходится, расходится, сходится 

условно.  8. 1.  9. 2 .  10. 3. 

 

Тест 2 

1. 4,75− . 2. 0,5 .  3. 2. 4. 4 .  5. 10,222 . 

6. 7 . 7. Сходится абсолютно, сходится условно, расходится, 

расходится.  8. 4 .  9. 7 .  10. 2. 
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Ряды Фурье 

Тест 1 

1. 24.   2. 23-6.  3. 0.  4. 1. 5. 0,25. 

6. 0,035. 7. 4.  8. 1.  9. 3. 10. 4. 

Тест 2 

1. 12.  2. -220.  3. 0.  4. 3. 5. 0. 

6. 0,013. 7. 1.  8. 2.  9. 5. 10. 1. 

 

Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы 

Тест 1 

1. 1. 2. 2. 3. 1; 3.  4. 4; 5.  5. 7. 6. 4; 5. 

7. 4. 8. 1. 9. 1.  10. 3; 5. 11. 2;4. 

Тест 2 

1. 4. 2. 3. 3. 1; 2.  4. 2; 3.  5. 225. 6. 3. 

7. 4; 5; 6. 8. -1. 9. 2. 10. 1; 5.  11. 5; 6. 

 

Теория поля 

Тест 1 

1. 3. 2. 3. 3. a  соленоидальное, b  произвольное. 

4. 1. 5. 1. 6. 16. 7. 4. 8. 0. 9. 12. 10. 3. 

Тест 2 

1. 1. 2. 2. 3. a  произвольное, b  гармоническое. 

4. 2. 5. 24. 6. -8. 7. 2. 8. -40. 9. -2. 10. 1. 
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