
Індивідуальне завдання 

 

1. Довести, що вектори 


cba ,,  утворюють базис, знайти 

координати вектора d  в цьому базисі. 

2. Задано базис ),,( 321 eee , вектори якого виражені через орти 

прямокутної декартової системи координат ),,( 321 iii . 

Визначити: 

а) праву чи ліву систему координат утворює базис ),,( 321 eee ; 

б) вектори взаємного базису 321 ,, eee ; 

в) об'єми паралелепіпедів побудованих на векторах основного й  

    взаємного базисів; 

г) ко– і контраваріантні компоненти вектора a ; 

д) ко– і  контраваріантні компоненти метричного тензора. 

3. Задано компоненти тензора другого рангу Â  в базисі 

),,( 321 iii  й новий базис ),,( 321 eee . Знайти аналогічні за будовою 

компоненти тензора Â   в новій системі координат. 

4. Задано тензор 
ijT  і вектор kA . Знайти вектор, утворений 

множенням тензора на вектор із подальшою згорткою за першим 

індексом тензора й індексом вектора. 

5. Задано скалярне поле  321 ,, xxxu  й точки 0M , M . 

Знайти: 

а) поверхні рівня, що проходять через точки 0M  і M .  

б) похідну поля u  в точці 0M  в напрямку вектора MM0 . 

в) напрям і швидкість найбільшого зростання поля u  в точці 0M . 

6. Знайти потік векторного поля A  через поверхню S . 

Обчислення провести двома способами: безпосередньо і за теоремою 

Остроградського - Гауса. 

7. Знайти циркуляцію векторного поля A  уздовж контуру L . 

Обчислення провести двома способами: безпосередньо і за теоремою 

Стокса. 

8. Переконатися, що векторне поле A  є потенціальним і 

знайти його скалярний потенціал. 

9. Переконатися, що векторне поле A  є соленоїдальним і 

знайти його векторний потенціал. 

10. Обчислити в криволінійній системі координат. 

11. Обчислити потік векторного поля A  через поверхню S , в 

криволінійній системі координат. 

12. Обчислити циркуляцію векторного поля A  уздовж контуру 

L  в криволінійній системі координат. 

 



Зауваження: В задачах 1 - 6 використовуються нижні індекси для 

позначення декартових координат, тому що в прямокутній декартовій 

системі координат взаємний базис збігається з основним, коваріантні 

компоненти вектора збігаються з контраваріантними компонентами, при 

виконанні роботи допускається замінити декартові координати  321 ,, xxx  

на  zyx ,, . В задачах 11-12 циліндричні координати позначені  zr ,, , 

сферичні –   ,, . 

 

Варіант 1 

 

1. 1ia  , 21 iib  , 312 iic  , 321 iiid  . 

2. 211 24 iie  , 212 33 iie  , 33 2ie  , 321 5iiia  . 

3. 

103

101

120

ˆ 



 ijaA ,  211 24 iie  , 212 33 iie  , 33 2ie  . 

4. 

143

507

120 

ijT , 

1

2

0

kA . 

5.  52
3

2
2

2
1 xxxu    1;1;10M ,  0;1;0M . 

6. 3
2
32

2
21

2
1 ixixixA  , 132: 321  xxxS , 01 x , 02 x , 03 x  

7.   3211
2
3

2
1 3 ixxixxA  , 1: 2

3
2
2

2
1  xxxL , 

2

1
3 x . 

8.   3
2
2232

2
1121 22 ixixxxixxA  . 

9.   3
3
322

2
3

3
21

2
21

3

1
3 ixixxxixxA  . 

10.  Ugrad , де   sin21cos2 2U . 

11.  


 ebeA cossin
1 3  через поверхню сфери b . 

12.   eeA 22 2sin , уздовж кола 1 , 
2


 . 

 

Варіант 2 

 

1. 213 iia  , 321 5iiib  , 21 37 iic  , 321 524 iiid  . 

2. 11 ie  , 212 iie  , 3213 5iiie  , 321 237 iiia  . 

3. 

838

526

011

ˆ







 ijaA ,  11 ie  , 212 iie  , 3213 5iiie  . 



4. 

031

302

111

ijT , 

3

2

1



kA . 

5.  33
2
2

2
1 2 xxxu    2;1;10M ,  1;0;0M . 

6.   322311
2
2

2
1 2 ixixxixxA  , 1

4

1

2

1
: 321  xxxS , 01 x , 02 x

,  

03 x  

7.     31
2
2132

2
1 2 ixxixxxA  , 4: 2

2
2
1  xxL , 02 321  xxx . 

8. 3
2
2123211

2
23 2 ixxixxxixxA  . 

9.     33
3
121

2
321322 ixxixxxixxA  . 

10.  rerot , де re  - одиничний орт циліндричної системи координат. 

11.  








 eaeeA 3

22

4 sinsin
 через поверхню сфери a . 

12.   zr erezreA 52cos 332   , уздовж кола 1r , 1z . 

 

 

Варіант 3 

 

1. 321 32 iiia  , 3ib  , 32 25 iic  , 321 732 iiid  . 

2. 31 ie  , 212 5iie  , 213 iie  , 321 243 iiia  . 

3. 

311

008

1035

ˆ





 ijaA ,  31 ie  , 212 5iie  , 213 iie  . 

4. 

100

512

071

ijT , 

3

7

2



kA . 

5.  42
32

2
1 3 xxxu  ,  0;1;20 M ,  1;1;1M . 

6.       3212311321 33 ixxixxixxxA  , 1
5

1

4

1
: 321  xxxS ,  

01 x , 02 x , 03 x . 

7. 322
2
1121 ixixixxA  , 16: 2

3
2
1  xxL , 121  xx . 

8.   3
2
2232

2
1121 22 ixixxxixxA  . 

9.       3
2
3

2
12123213

2
2

2
1

2

1
2 ixxixxxxixxxA  . 



10.  ediv  в сферичній системі координат. 

11. zr eerA  cos3  через поверхню S : 0z , 1z , 1r . 

12.   eeA 2cos2  уздовж кола 1 , 
4


 , 

4

5
 . 

 

 

Варіант 4 

 

1. 321 iiia  , 322 iib  , 317 iic  , 1id  . 

2. 321 62 iie  , 212 iie  , 313 2iie  , 321 67 iiia  . 

3. 

165

0112

901

ˆ  ijaA ,  321 62 iie  , 212 iie  , 313 2iie  . 

4. 

012

200

938





ijT , 

5

0

3

kA . 

5.  72
3

2
21 2xxxu  ,  1;1;20M ,  1;1;0 M . 

6. 312321
2
14 ixixxixA  , 1

6

1

3

1
: 321  xxxS , 01 x , 02 x , 

03 x . 

7. 33112 4 ixxixA  , 16: 2
3

2
1  xxL , 1

4

1

2

1
321  xxx . 

8.     2
2
21

3
11

3
2

2
12 33 ixxxixxxA  . 

9.       33
3
2223113

3
2 3 ixxixxxixxA  . 

10.  erot , де e  - одиничний орт циліндричної системи координат. 

11.   eeA 23 cos , через поверхню S : 1 . 

12. zr ezeaerA  sin2
, уздовж контуру L : 2r , 5z . 

 

Варіант 5 

 

1. 321 32 iiia  , 32 54 iib  , 18ic  , 21 73 iid  . 

2. 321 42 iie  , 212 6 iie  , 3213 53 iiie  , 321 967 iiia  . 



3. 

1165

807

932

ˆ  ijaA ,  321 42 iie  , 212 6 iie  , 3213 53 iiie  . 

4. 

430

823

1071 

ijT , 

4

2

7

kA . 

5.  42
3

2
2

2
1 5xxxu  ,  0;0;10M ,  0;1;0M . 

6.     231121 732 ixxixxA  , 12
4

1
: 321  xxxS , 01 x , 02 x ,  

03 x . 

7.       321231132 56 ixxixxixxA  , 1
4

1
: 2

2
2
1  xxL , 

12 32  xx . 

8.       3
3
1223

3
113

2
123 ixxixxixxxA  . 

9.     33
3
22

3
232113

2
12 327 ixxixxxxixxxA  . 

10.  erdiv 2 , де e  - одиничний орт циліндричної системи 

координат. 

11. zr ezerA  22 cos , через поверхню S : 0z , 2z , 2r . 

12. 



 eeA

32 sin5cos
 уздовж контуру L : 2 , 

4


 . 

 

 

Варіант 6 

 

1. 321 3iiia  , 32 53 iib  , 32ic  , 21 4iid  . 

2. 3211 3iiie  , 12 ie  , 323 4iie  , 32 83 iia  . 

3. 

117

055

314

ˆ







 ijaA ,  3211 3iiie  , 12 ie  , 323 4iie  . 

4. 

600

120

403

ijT , 

7

3

2

kA . 

5.  33
2
2

2
1 2xxxu  ,  0;0;10M ,  1;1;2M . 

6.     321213121 623 ixxixxixxA  , 15: 321  xxxS , 01 x ,  



02 x , 03 x . 

7.     33212113 372 ixixxixxA  , 19: 2
2

2
1  xxL , 231  xx . 

8.       3
2
3

2
12

2
2

2
113212 ixxixxixxxA  . 

9.     3

2
3

3
3
12

2
3321

4
2

4
1

2
4 i

x
xxixxxixxA 










 . 

10.  rezrot , де re  - одиничний орт циліндричної системи координат. 

11. zr ezeerA 33   , через поверхню S : 1z , 1z , 1r . 

12. 



 eeA

2

5 sin
 уздовж контуру L : 2 , 

6


 . 

 

 

Варіант 7 

 

1. 321 32 iiia  , 32 4iib  , 37ic  , 21 iid  . 

2. 211 2iie  , 12 3ie  , 33 4ie  , 321 965 iiia  . 

3. 

981

543

102

ˆ  ijaA ,  211 2iie  , 12 3ie  , 33 4ie  . 

4. 

020

043

132

ijT , 

8

1

2

kA . 

5.  63
2
2

2
12 xxxu  ,  3;1;10M ,  3;2;0M . 

6.       332212131 334 ixxixxixxA  , 224: 321  xxxS ,  

01 x , 02 x , 03 x . 

7.   3
2
12311

2
2 ixixxixA  , 4: 2

2
2
1  xxL , 13 31  xx . 

8.   3
2
22321

3
1 28 ixixxixA  . 

9.     33
2
12

2
323

2
22

2
11

3
3

2
2 ixxxxixxxxixxA  . 

10.  ediv , де e  - одиничний орт сферичної системи координат. 

11.   zr ezrereA   coscos 233 , S : 0z , 1z , 1r . 

12. 








 e

e
A

3

cos
 уздовж контуру L : 1 , 

3


 . 

 

Варіант 8 



 

1. 21 32 iia  , 21 iib  , 3ic  , 321 4 iiid  . 

2. 11 4ie  , 22 2ie  , 313 iie  , 321 1710 iiia  . 

3. 

065

210

423

ˆ  ijaA ,  11 4ie  , 22 2ie  , 313 iie  . 

4. 

030

562

1071

ijT , 

8

2

1

kA . 

5.  22
3

2
21 2xxxu    0;0;00M ,  1;1;2M . 

6.     3
2
22321123 ixixxixxA  , 143: 321  xxxS , 01 x ,  

02 x , 03 x . 

7.     321231212 ixxixixxA  , 1: 2
2

2
3  xxL , 1321  xxx . 

8. 3232

2
3

1
4
1

2
ixxi

x
ixA  . 

9.     33212
2
1

2
3132

2
1 63 ixxxixxixxxA  . 

10.  erot , де e  - одиничний орт сферичної системи координат. 

11. 


 e

z
eaA r 2

2 cos
5 , через поверхню S : 1z , 2z , 1r . 

12.   eeA cos2  уздовж контуру L : 1 , 
6


 . 

 

Варіант 9 

 

1. , 32 43 iib  , 21 iic  , 31 22 iid  . 

2. 21 2ie  , 212 iie  , 323 iie  , 32 912 iia  . 

3. 

405

123

707

ˆ  ijaA ,  21 2ie  , 212 iie  , 323 iie  . 

4. 

410

023

111 

ijT , 

3

0

4

kA . 

5.  32
3

2
213 xxxu    0;1;00M ,  1;2;2 M . 

6.     3221112 736 iixxixxA  , 152: 321  xxxS , 01 x , 

02 x ,  

32
32 iia 



03 x . 

7.     31212131 623 ixixxixxA  , 2
3

2
2

2
1: xxxL  , 23 x . 

8. 3
4
32

2
2

2
1

1
3
21

23

1
ixi

xx
ixxA  . 

9.     3312
2
1

2
31

2
2

2
1 2 ixxixxixxA  . 

10.  erot , де e  - одиничний орт сферичної системи координат. 

11. zr ezeaA  sin2 , через поверхню S : 0z , 3z , 4r . 

12.     eeA 2sinsincos5 22  уздовж контуру L : 2 , 

3


 . 

 

Варіант 10 

 

1. 323 iia  , 32 3iib  , 321 iiic  , 321 53 iiid  . 

2. 31 ie  , 22 3ie  , 213 iie  , 321 7815 iiia  . 

3. 

112

301

083

ˆ  ijaA ,  31 ie  , 22 3ie  , 213 iie  . 

4. 

024

203

600 

ijT , 

7

1

1

kA . 

5.  42
3

2
214 xxxu    0;2;10 M ,  3;0;2M . 

6.       323221131 332 ixxixxixxA  , 13: 321  xxxS ,  

01 x , 02 x , 03 x . 

7.   3321131 23 ixixixxA  , 9: 2
3

2
2

2
1  xxxL , 22 x . 

8.       3
3
32112

2
1 11 ixixixxA  . 

9.     3
2
321

2
22

2
1

2
3132

2
1 ixxxxixxixxxA  . 

10.  zerdiv cos , де ze  - одиничний орт циліндричної системи 

координат. 

11. 


 e

z
e

b

r
A r

2sin
2

2

, через поверхню S : 1z , 3z , 4r . 

12.   eeA 2cos5 , уздовж контуру L : 1 , 
6

5
 . 



 

Варіант 11 

 

1. 212 iia  , 321 iiib  , 3ic  , 321 53 iiid  . 

2. 311 3 iie  , 322 2iie  , 13 4ie  , 321 26 iiia  . 

3. 

002

113

112

ˆ







 ijaA ,  311 3 iie  , 322 2iie  , 13 4ie  . 

4. 

111

615

201 

ijT , 

1

0

1



kA . 

5.  32
3

2
2

2
12 xxxu    0;1;10M ,  1;1;0M . 

6. 3
2
32

2
211 2 ixixixA  , 12: 321  xxxS , 01 x , 02 x , 03 x  

7.     3212
2
31 332 ixxixxA  , 1: 2

2
2
1  xxL , 

2

1
3 x . 

8.       3
2
32123

2
21132

2
1 ixxxixxxixxxA  . 

9.       32
2
33123

2
2113

2
1 2 ixxxxixxxixxA  . 

10.  Ugrad , де   23 sin1sin2U . 

11.   eeA 3cos2sin  через поверхню сфери 1 . 

12.   eeeA 32 3cos  уздовж кола 1 , 
4


 . 

 

Варіант 12 

 

1. 212 iia  , 321 iiib  , 21 2iic  , 321 28 iiid  . 

2. 21 ie  , 312 iie  , 213 iie  , 321 112 iiia  . 

3. 

213

201

111

ˆ





 ijaA ,  21 ie  , 312 iie  , 213 iie  . 

4. 

101

211

101

ijT , 

6

2

1

kA . 

5.  32
3

2
2

2
1 3xxxu    1;2;00M ,  1;3;1M . 

6.     3
2
32311212 ixixxixxA  , 1: 321  xxxS , 01 x , 02 x ,  

03 x . 



7.     2
2
1

2
21

2
3

2
2 ixxixxA  , 1: 2

2
2
1  xxL , 12 321  xxx . 

8.     33212311231 ixxxixxixxxA  . 

9.   3
2
32323131 ixixxxixxA  . 

10.   ererot r , в циліндричній системі координат. 

11.  








 eeeA 2

2 cossin
 через поверхню сфери 3 . 

12.   zr ezezreA  cos , уздовж кола 1r , 1z . 

 

 

Варіант 13 

 

1. 3ia  , 31 iib  , 22ic  , 321 43 iiid  . 

2. 21 ie  , 312 2iie  , 213 iie  , 321 34 iiia  . 

3. 

111

102

321

ˆ



 ijaA ,  21 ie  , 312 2iie  , 213 iie  . 

4. 

110

407

021

ijT , 

1

1

1



kA . 

5.  52
32

2
1 xxxu  ,  1;4;20M ,  2;5;3M . 

6.     32123
2
113 ixxixxixA  ,  12: 321  xxxS , 01 x , 02 x ,  

03 x . 

7. 33221312 ixixixxA  ,  4: 2
2

2
1  xxL , 1321  xxx . 

8.       3
2
3

2
22232

2
11

2
121 22 ixxixxxxixxxA  . 

9.       33
3
122321

2
21 123 ixxixxxixxA  . 

10.  zezerdiv   sincos 2
 в циліндричній системі координат. 

11.  ezerA rsin  через поверхню S : 0z , 1z , 1r . 

12.   eeeA sin2
 уздовж кола L : 1 , 

2


 , 

4

3
 . 

 

 

Варіант 14 

 



1. 321 iiia  , 322 iib  , 14ic  , 31 iid  . 

2. 321 7iie  , 12 ie  , 313 iie  , 321 32 iiia  . 

3. 

131

012

420

ˆ



 ijaA ,  321 7iie  , 12 ie  , 313 iie  . 

4. 

110

501

221





ijT , 

3

1

2

kA . 

5.  32
3

2
2 xxxu  ,  1;1;10 M ,  3;2;0 M . 

6. 3
2
323211

2
2 ixixxxixA  , 13: 321  xxxS , 01 x , 02 x , 03 x . 

7. 3311 ixixA  , 9: 2
3

2
2  xxL , 0321  xxx . 

8.       3
3
32

2
21

3
11

2
1

3
2

2
12 133 ixixxxixxxxA  . 

9.       3
2
233223112

2
21 ixxxixxxixxxA  . 

10.    eerot .  

11. zeerA   2sin2
, через поверхню S : 1z , 1z , 2r . 

12.   eaeeA cos2 , уздовж контуру L : a , 
6


 . 

 

Варіант 15 

 

1. 321 iiia  , 32 5iib  , 1ic  , 31 53 iid  . 

2. 321 iie  , 212 2 iie  , 3213 3 iiie  , 321 26 iiia  . 

3. 

065

207

412

ˆ  ijaA ,  321 iie  , 212 2 iie  , 3213 3 iiie  . 

4. 

230

821

131 

ijT , 

1

4

2

kA . 

5.  42
3

2
2

2
1 2xxxu  ,  0;0;10M ,  1;1;0M . 

6.     33112
2
1 63 ixxixxA  , 12: 321  xxxS , 01 x , 02 x , 

03 x  

7.       321231121 53432 ixxixxixxA  , 1: 2
2

2
1  xxL ,  

132  xx . 



8.     3

3
1

32
3
2113

2
12

3
23 i

x
xixxixxxA 










 . 

9.     3
2
312

4
132113

2
12

2

3
ixxixxxxixxxA  . 

10.   ediv 2  

11. zr eerA  cos2sin3 , через поверхню S : 0z , 1z , 4r . 

12. 



 eeA

3sin2

 уздовж контуру L : 1 , 
3


 . 

 

 

Варіант 16 

 

1. 321 32 iiia  , 32 53 iib  , 12ic  , 32 4iid  . 

2. 3211 iiie  , 22 ie  , 323 4iie  , 21 32 iia  . 

3. 

113

011

321

ˆ







 ijaA ,  

101

021

411


k

i . 

4. 

601

120

113

ijT , 

3

3

1

kA . 

5.  43
2
2

2
1 2 xxxu  ,  0;0;10M ,  1;1;1M . 

6.     321213121 ixxixxixxA  , 1: 321  xxxS , 01 x ,

02 x ,  

03 x . 

7.     33212113 72 ixixxixxA  , 4: 2
2

2
1  xxL , 1311  xxx . 

8.       33
2
12

2
2

2
11321 22 ixxixxixxxA  . 

9.     3

2
33

22
2
2321

2
321

2
2 i

x
xixxxixxxA 










 . 

10.  zeerrot  . 

11. zr ereeA 2  , через поверхню S : 0z , 1z , 3r . 

12.   eeA cos2  уздовж контуру L : 1 , 
3


 . 

 

Варіант 17 



 

1. 321 43 iiia  , 32 2iib  , 3ic  , 312 iid  . 

2. 211 iie  , 12 2ie  , 33 4ie  , 321 26 iiia  . 

3. 

110

503

012

ˆ



 ijaA ,  

931

420

300


k

i . 

4. 

020

043

132

ijT , 

8

1

2

kA . 

5.  33
2
2

2
1 23 xxxu  ,  4;1;10M ,  0;0;0M . 

6.       332212131 322 ixxixxixxA  , 12: 321  xxxS ,  

01 x , 02 x , 03 x  

7.   3
2
3221112 ixixxixA  , 1: 2

2
2
1  xxL , 132  xx . 

8.       3
2
3

2
2213212

2
1 36 ixxixxxixxA  . 

9.     3312
2
3232113

3
2 2523 ixxxxixxxixxA  . 

10.    eediv cos . 

11.   zr ezrereA 223   , через поверхню S : 0z , 1z , 1r . 

12. 









 e

e
eA

sin
2

 уздовж контуру L : 1 , 
3


 . 

 

Варіант 18 

 

1. 21 3iia  , 21 2iib  , 3ic  , 321 4 iiid  . 

2. 11 2ie  , 22 ie  , 323 2iie  , 321 72 iiia  . 

3. 

105

010

403

ˆ  ijaA ,  

100

320

142


k

i . 

4. 

030

520

171

ijT , 

3

2

1

kA . 

5.  22
3

2
2

2
2 2xxxu    0;0;10M ,  1;1;1M . 

6.     33221131 42 ixixxixxA  , 12: 321  xxxS , 01 x ,  

02 x , 03 x  



7.     32322121 2 ixxixixxA  , 1: 2
3

2
1  xxL , 

22 321  xxx . 

8.     3232
2
3112

3
1 4

2

1
2 ixxixxixxA  . 

9.     33212
2
1

2
3122

2
1 42332 ixxxixxixxxA  . 

10.    eerot sin . 

11.  e
r

z
eA r 2

2 , S : 1z , 2z , 3r . 

12.   eeA 2sin3 , L : 2 , 
6


 . 

 

Варіант 19 

 

1. , 32 iib  , 25ic  , 312 iid  . 

2. 21 ie  , 212 iie  , 323 iie  , 31 43 iia  . 

3. 

407

123

101

ˆ  ijaA ,  

150

032

101


k

i . 

4. 

001

032

111 

ijT , 

2

1

1

kA . 

5. 

3

2
3

2
22

1
4 










 x

x
xu   0;2;00M ,  2;0;0M . 

6.     33221112 136 ixixxixxA  , 1
3

: 3
21 

x
xxS , 01 x , 

02 x , 03 x  

7.       3312
3
2121

2
21 223 ixxixxxixxA  , 

2
1

2
3

2
2: xxxL  , 

11 x . 

8.     3
3
32

2
2

2
121

2
1

3
21

2

1

3

1
ixixxxixxxA  . 

9.       33
2
1322

2
1

2
31

3
2

3
1 3 ixxxixxxixxA  . 

10.    eerot sin . 

11.  ereA rsin3 , через поверхню S : 0z , 3z , 2r . 

12.     eeA 2sinsin2  уздовж контуру L : 2 , 
2


 . 

32
32 iia 



 

Варіант 20 

 

1. 325 iia  , 32 3iib  , 321 iiic  , 321 53 iiid  . 

2. 21 ie  , 32 3ie  , 213 2iie  , 321 723 iiia  . 

3. 

212

311

013

ˆ  ijaA ,  

100

110

111


k

i . 

4. 

024

213

101

ijT , 

3

1

6

kA . 

5.  22
3

2
2

2
1 3xxxu    1;2;10M ,  0;0;0M . 

6.     33221121 233 ixixxixxA  , 1
3

: 3
21 

x
xxS ,  

01 x , 02 x , 03 x  

7.     33221121 233 ixixxixxA  , 1: 2
3

2
2

2
1  xxxL , 

3

5
3 x . 

8.       312
2
32312132

2
1 23252 ixxxixxxixxxA  . 

9.       331
2
2221

2
3132

2
1 32 ixxxixxxixxxA  . 

10.  ezdiv sin2 . 

11. zr e
r

e
r

A
2

2 3sin

4


 , через поверхню S : 1z , 2z , 2r . 

12.   eeA 6cossin3  уздовж контуру L : 2 , 
3

2
 . 

 


