
 Тема 3. Векторне поле 

3.5 Лінійний інтеграл 

 

 Нехай в певній області G простору ℝ3 задано неперервну криву 𝐴𝐵 

довжиною 𝐿 . Крива визначається параметричними рівняннями: 

{

𝑥 =  𝑥(𝑡)
𝑦 =  𝑦(𝑡)
𝑧 =  𝑧 (𝑡)

 

де параметр 𝑡 – довжина дуги і 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝐿. 

 Крива 𝐴𝐵 є орієнтованою кривою, тобто заданий порядок слідування точок 

вздовж кривої при зростанні параметра 𝑡 від 0 до L , інакше від точки A до точки 

B.  

 Припустимо, що задана крива AB є гладкою, тобто вона має дотичну, що 

змінюється неперервно (або AB є кусково-гладкою – складається зі скінченого 

числа гладких кусків; наприклад, будь-яка ламана – кусково-гладка лінія). 

 Нехай вектор 𝜏0(𝑀) – орт дотичної в точці 𝑀 кривої 𝐴𝐵, який співпадає за 

напрямом з напрямом кривої і такий що його коордінати відомі: 𝜏0(𝑀) =

(𝑐𝑜𝑠𝛼; 𝑐𝑜𝑠𝛽; 𝑐𝑜𝑠𝛾). 

 Нехай в області G визначене векторне поле: 

𝑎⃗(𝑀)  =  {𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧); 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧); 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)} 

 Розіб’ємо криву 𝐴𝐵 довільним способом на 𝑛 «елементарних дуг» (прямі) 

довжиною ∆𝑙𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛 в напрямку від A до B, а на кожній елементарній дузі 

візьмемо, також довільним способом, точку 𝑀𝑖 (набір точок 𝑀1, … ,𝑀𝑛 

називаємо зазначеними точками); Можемо ввести поняття направленого 

вектору елементарної дуги, як наступний: 

∆𝑙𝑖 = 𝜏
0(𝑀𝑖)∆𝑙𝑖 

 Тоді скалярний добуток на 𝑖 −ій елементарній дузі 

𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ ∆𝑙𝑖 = (𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ 𝜏
0(𝑀𝑖))∆𝑙𝑖 



відповідає роботі векторного поля 𝑎⃗ по переміщенню точки 𝑀𝑖 вздовж 𝑖 −ої 

елементарної дуги на відстань ∆𝑙𝑖, тобто 

𝐴𝑖 = 𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ ∆𝑙𝑖 = (𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ 𝜏
0(𝑀𝑖))∆𝑙𝑖 

 Отже повна работа векторного поля 𝑎⃗ по переміщенню точки 𝑀 вздовж 

заданої кривої 𝐴𝐵 обчислюється наближено як сума  

𝐴 ≈∑𝐴𝑖

𝑛

𝑖=1

=∑𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ ∆𝑙𝑖

𝑛

𝑖=1

=∑(𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ 𝜏
0(𝑀𝑖))∆𝑙𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 Точне значення работи векторного поля 𝑎⃗ по переміщенню точки 𝑀 вздовж 

заданої кривої 𝐴𝐵 обчислюється як граничне значення попередньої величини, 

тобто 

𝐴 = lim
max
1≤𝑖≤𝑛

∆𝑙𝑖→0
∑𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ ∆𝑙𝑖

𝑛

𝑖=1⏟        
інтегральна сума

= lim
max
1≤𝑖≤𝑛

∆𝑙𝑖→0
∑(𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ 𝜏

0(𝑀𝑖))∆𝑙𝑖

𝑛

𝑖=1⏟              
інтегральна сума

 

де max
1≤𝑖≤𝑛

∆𝑙𝑖 → 0 означає найбільша з довжин ∆𝑙𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛 

 Якщо існує скінчена границя послідовності інтегральних сум в виразі для 

𝐴, за умови, що max
1≤𝑖≤𝑛

∆𝑙𝑖 → 0 (або 𝑛 → ∞), і ця границя не залежить ані від 

способу розбиття кривої на дуги, ані від вибору зазначених точок, то вона є 

криволінійним інтегралом від функції 𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ 𝜏
0(𝑀𝑖) вздовж кривої 𝐴𝐵 і 

позначається криволінійним інтегралом першого роду:  

lim
max
1≤𝑖≤𝑛

∆𝑙𝑖→0
∑(𝑎⃗(𝑀𝑖) ∙ 𝜏

0(𝑀𝑖))∆𝑙𝑖

𝑛

𝑖=1

= ∫(𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝜏0(𝑀))𝑑𝑙

𝐴𝐵̌

 

 Звідки 

  𝐴 = ∫ (𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝜏0(𝑀))𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

  

 Або через координати векторів маємо 

𝐴 = ∫ (𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝜏0(𝑀))𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

  

= ∫ (𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛾)𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

  



 Крім цього, так як  

𝑑𝑙 = 𝜏0(𝑀)𝑑𝑙 = (𝑑𝑥, 𝑑𝑦, 𝑑𝑧), 

то работи векторного поля 𝑎⃗ тайкож позначається криволінійним інтегралом 

другого роду: 

  𝐴 = ∫ (𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝜏0(𝑀))𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

= ∫ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

  

 Або через координати векторів маємо 

𝐴 = ∫ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

=  

= ∫ 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑦 + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑧
𝐴𝐵̌

  

 

Означення. Нехай дано векторне поле 𝑎⃗(𝑀)  =

 {𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧); 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧); 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)} і деяка крива 𝐴𝐵, що лежить в цьому полі. 

Лінійним інтегралом векторного поля 𝑎⃗ вздовж кривої AB називається 

криволінійний інтеграл другого роду 

  ∫ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

= ∫ 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑦 + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑧
𝐴𝐵̌

 (1) 

або, завдяки звязку поміж криволінійними інтегралами першого і другого роду, 

криволінійний інтеграл першого роду: 

 ∫ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

= ∫ (𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛾)𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

 (2) 

 

 Для плоского поля 𝑎⃗(𝑀)  =  𝑎⃗(𝑥, 𝑦) формули (1) та (2) спрощуються до 

вигляду: 

  ∫ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

= ∫ 𝑃(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦
𝐴𝐵̌

 (3) 

та  

  ∫ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

= ∫ (𝑃(𝑥, 𝑦)𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑄(𝑥, 𝑦)𝑐𝑜𝑠𝛽)𝑑𝑙
𝐴𝐵̌

 (4) 

відповідно. 

 Найголовнішим фізичний зміст лінійного інтеграла - робота силового поля 

𝑎⃗(𝑀) при переміщенні в ньому матеріальної точки вздовж кривої AB з 

положення A в положення B. 



 Формули для обчислення роботи силового поля 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ =  (𝑃, 𝑄, 𝑅) вздовж 

кривої AB з положення A в положення B залежно від способу її завдання 

аналогічні тим, які були виведені протягом вивчення теми Криволінійні 

Інтеграли, наприклад 

 Якщо крива AB міститься на площині і задана рівняннями 

 

  

   (5) 

 Якщо ж крива AB є кривою у просторі та задається параметричними 

рівняннями 

  

 



   (6) 

 Приклад. Знайти роботу силового поля 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ =  𝑥3𝑖  +  2𝑥𝑦2𝑗 –  3𝑥2𝑧𝑘⃗⃗ при 

переміщенні в ньому матеріальної точки вздовж відрізкя прямої, що з’єднує 

точки 𝐴 (1; 2;  2) і 𝐵 (0;  1; 0). 

  

 

 3.6. Циркуляція векторного поля 

Особливий інтерес представляє випадок, коли лінійний інтеграл береться 

вздовж замкненої кривої, яку будемо називати контуром. 



Нехай векторне поле утворене вектором 

𝑎⃗(𝑀) =  {𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧); 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧); 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)}. 

Візьмемо в цьому полі деяку замкнену 

криву L виберемо на ній визначений 

напрямок. Нехай 𝑟 =  𝑥𝑖  +  𝑦𝑗 +  𝑧𝑘⃗⃗ – 

радіус – вектор т. М на контурі L. 

Відомо, що вектор 𝑑𝑟 =  𝑑𝑥𝑖  +  𝑑𝑦𝑗 +

 𝑧𝑑𝑘⃗⃗ направлений по дотичній до кривої 

у напрямку її обходу за вектором 𝜏 і 

|𝑑𝑟|  =  𝑑𝑙 – диференціал дуги кривої, тобто 

|𝑑𝑟| =  𝑑𝑙 = √𝑑𝑥2 + 𝑑𝑦2 + 𝑑𝑧2 

 

Означення. Лінійний інтеграл векторного поля 𝑎⃗(𝑀), взятий по замкненому 

контуру L , називається циркуляцією векторного поля по контуру L (або робота 

силового поля вздовж замкненого контуру): 

Ц = ∮ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐿

=  

  = ∮ 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑦 + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑧
𝐿

 (7) 

або 

Ц = ∮ (𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝜏0(𝑀))𝑑𝑙
𝐿

  

  = ∮ (𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑐𝑜𝑠𝛾)𝑑𝑙
𝐿

 (8) 

 Циркуляція векторного поля 𝑎⃗(𝑀) по контуру 𝐿 характеризує обертальну 

здатність поля на даному контурі. Якщо векторні лінії поля замкнені, то 

циркуляція вздовж цих ліній додатна Ц > 0, якщо напрямок поля 𝑎⃗ співпадає 

з напрямком обходу векторної лінії і Ц < 0, якщо не співпадає. При цьому в 

гідродинамічній інтерпретації частинки рідини течуть по цим замкненим 

лініям 

 При обчисленні циркуляції необхідно вказувати напрямок обходу контуру. 

Для плоского поля 𝑎⃗(𝑥, 𝑦) додатним напрямком вважається обхід контуру 

𝑟 
𝑟 



проти годинникової стрілки, а від’ємним – за годинниковою стрілкою.  

 Якщо поле тривимірне, то додатний напрямок вказується додатково. 

Зокрема, нехай 𝜎 - гладка незамкнена двостороння поверхня, обмежена 

контуром L. Виберемо додатну сторону цієї поверхні. Напрямок обходу 

контуру L вважається додатним, якщо спостерігач, який рухається по контуру 

в цьому напрямку так, що нормаль до додатної стороні поверхні пронизує його 

від ніг до голови, бачить безпосередньо прилеглу до нього частину поверхні 

зліва від себе. 

 

 Приклад. Обчислити циркуляцію векторного поля 

  



 

 

 

 3.7. Ротор векторного поля 

 Нехай дано векторне поле 𝑎⃗(𝑀). Нехай 𝑛⃗⃗0 =
𝑛⃗⃗

|𝑛⃗⃗|
 

одиничний вектор, що виходить з точки M, яка лежить в 

цьому полі. Через точку 𝑀 проведемо площину, 

перпендикулярну вектору 𝑛⃗⃗0 , і в цій площині розглянемо 

замкнений контур L, що оточує точку 𝑀. Додатний 

напрямок обходу контуру L відповідає напрямку нормалі 𝑛⃗⃗0, як це описано 

вище в 3.6. Границю 

  lim
𝑆→0

1

𝑆
∮ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐿

 (9) 

називають щільністю циркуляції векторного поля 𝑎⃗(𝑀) в точці M за напрямком 

𝑛⃗⃗0 . Тут S - площа плоскої області, обмеженої контуром L, причому 𝑆 → 0 так, 

щоб цей контур стягувався б у точку M.  

 Щільність циркуляції векторного поля 𝑎⃗(𝑀) в точці M за напрямком 𝑛⃗⃗0 

характеризує обертальну здатність поля в даній точці у за данним напрямком. 

За різними напрямками, які виходять з цієї точки М, щільність циркуляції 

векторного поля 𝑎⃗(𝑀) буде, взагалі кажучи, різною. 

 

Означення. Ротором (вихором) векторного поля 𝑎⃗(𝑀) (позначається 𝑟𝑜𝑡𝑎⃗ ) в 

точці М називається такий вектор, проекція якого на будь-який напрямок 𝑛⃗⃗0, 

що виходить з точки М , дорівнює щільності циркуляції поля 𝑎⃗(𝑀) в точці М за 

напрямком 𝑛⃗⃗0 обчислювану за формулою (9). 

 В просторі, де визначена декартова система координат, ротор векторного 



поля 𝑎⃗(𝑀) = {𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧); 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧); 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)  в точці M визначається формулою 

Т.ч.    

  𝑟𝑜𝑡𝑎 ̅= (
𝜕𝑅

𝜕𝑦
−
𝜕𝑄

𝜕𝑧
) ί̅ + (

𝜕𝑃

𝜕𝑧
−
𝜕𝑅

𝜕𝑥
) ϳ+̅(

𝜕𝑄

𝜕𝑥
−
𝜕𝑃

𝜕𝑦
) 𝑘̅ (10) 

За допомогою оператора Гамільтона ротор вектора 𝑎⃗ записується як 

векторний добуток векторів ∇⃗⃗⃗ і 𝑎⃗: 

  𝑟𝑜𝑡𝑎 ̅=∇̅ × 𝑎 ̅ = |

ί̅ ϳ ̅ 𝑘̅
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧

𝑃 𝑄 𝑅

|. (11) 

 

 Фізичний зміст ротора. 

 Нехай вектор 𝑎⃗(𝑀) = 𝑉⃗⃗(𝑀) задає поле 

лінійних швидкостей рідини, що рухається 

навколо осі OZ , а в точці M кутова швидкість 

обертання 𝜔⃗⃗⃗  =  𝜔 𝑘⃗⃗ 

Тоді 𝑎⃗(𝑀) = 𝑉⃗⃗(𝑀) чисельно знаходиться як 

векторний добуток 𝜔⃗⃗⃗ × 𝑟 та дорівнює 

 

𝑎⃗(𝑀) = 𝑉⃗⃗(𝑀) = 𝜔⃗⃗⃗ × 𝑟 = |
𝑖 𝑗 𝑘⃗⃗
0 0 𝜔
𝑥 𝑦 𝑧

| = −𝜔𝑦𝑖 + 𝜔𝑥𝑗 

 Звідки, 

𝑟𝑜𝑡𝑎⃗(𝑀) = 𝑟𝑜𝑡𝑉⃗⃗(𝑀) = |

𝑖 𝑗 𝑘⃗⃗
𝜕
𝜕𝑥⁄

𝜕
𝜕𝑦⁄

𝜕
𝜕𝑧⁄

−𝜔𝑦 𝜔𝑥 0

| = 2𝜔𝑘⃗⃗ 

 Таким чином ротор поля лінійних швидкостей рідини дорівнює подвійній 



кутовій швидкості обертання ω нескінченно малого об’єму навколо точки M. 

Якщо в дану точку рідини помістити кульку, вона буде обертатися з кутовою 

швидкістю ω. Це пояснює назву «вихор поля», тому що вихор пов’язаний з 

інтенсивністю обертання рухомих частинок рідини (явище турбулентності). 

 

 Застосовуючи формулу (10) для обчислення ротора, легко довести наступні 

властивості: 

  

 Приклад. Обчислити ротор векторного поля  

 

    



    

 

 3.8 Теорема Стокса 

 

 Формула Стокса дає безпосереднє узагальнення відомої формули Гріна 

з двовимірного простору ℝ2 на тривимірний простір ℝ3.  

 Позначимо через S задану незамкнуту 

кусково-гладку орієнтовну поверхню, а через L 

– кусково-гладкий замкнутий контур, що 

обмежує поверхню S. Якщо вибрана певна 

(одна із двох) сторона цієї поверхні, то цим 

самим однозначно визначено напрям нормалі𝑛̅ 

до поверхні S. Додатним напрямком обходу 

контура L( позначаємо, як і раніше, L+ або й 

просто L) будемо вважати такий обхід, який з кінця нормалі 𝑛̅  видно як 

обхід поверхні (контура) проти годинникової стрілки. Через 𝑛⃗⃗0, як завжди, 

позначаємо орт нормалі 𝑛̅. Тобто 

𝑛⃗⃗0 = 𝑐𝑜𝑠𝛼ί̅ + 𝑐𝑜𝑠𝛽ϳ̅ + 𝑐𝑜𝑠𝛾𝑘,̅ 

де 𝛼, 𝛽, 𝛾 − кути, які утворює нормаль 𝑛̅ з осями𝑂𝑋, 𝑂𝑌, 𝑂𝑍 декартової 

системи координат.  

 

Розглянемо векторне поле 𝑎⃗(𝑀) =  𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)ί̅ + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)ϳ̅ + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑘̅, 

компоненти 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧), 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧) якого разом зі всіма своїми 

частинними похідними неперервні в околі поверхні S, включаючи саму 

поверхню і контур L. Тоді має місце формула Стокса яку ми наведемо без 

доведення: 

Формула Стокса: Циркуляція векторного поля 𝑎⃗(𝑀) по замкненому 

контуру L дорівнює потоку його ротора через довільну поверхню S , що лежить 



в векторному полі 𝑎⃗(𝑀) і обмежена контуром L (напрямок обходу контуру 

погоджено з вибором сторони поверхні):  

  Ц = ∮ 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑑𝑙
𝐿

= ∬ (𝑟𝑜𝑡 𝑎⃗(𝑀) ∙ 𝑛⃗⃗0)𝑑𝑆
𝑆

 (12) 

  Наслідок: Криволінійний інтеграл вздовж будь-якого кусково-гладкого 

замкненого контуру дорівнює нулю тоді і лише тоді, коли ротор векторного 

поля є нульовим. 

 

Окремо через координати, формула Стокса має вигляд: 

  ∮ 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑦 + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑧
𝐿+

 

  = ∬ [(
𝜕𝑅

𝜕𝑦
−
𝜕𝑄

𝜕𝑧
) 𝑐𝑜𝑠𝛼 + (

𝜕𝑃

𝜕𝑧
−
𝜕𝑅

𝜕𝑥
) 𝑐𝑜𝑠𝛽 + (

𝜕𝑄

𝜕𝑥
−
𝜕𝑃

𝜕𝑦
) 𝑐𝑜𝑠𝛾]

𝑆
𝑑𝑆  (13) 

Використовуючи зв’язок  поверхневих інтегралів 1-го роду по поверхні 

S з поверхневими інтегралами 2-го роду по тій самій поверхні, формулу 

Стокса (13) можна записати у вигляді  

  ∮ 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑦 + 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑧
𝐿+

 

  = ∬ (
𝜕𝑅

𝜕𝑦
−
𝜕𝑄

𝜕𝑧
) 𝑑𝑦𝑑𝑧 +

𝑆
(
𝜕𝑃

𝜕𝑧
−
𝜕𝑅

𝜕𝑥
) 𝑑𝑥𝑑𝑧 + (

𝜕𝑄

𝜕𝑥
−
𝜕𝑃

𝜕𝑦
) 𝑑𝑥𝑑𝑦 (14) 

Зауваження. Для двовимірного випадку (ℝ2) при z ≡ 0, 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧) ≡ 0 із 

формули (14) отримуємо відому формулу Гріна  

∮ 𝑃(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 + 𝑄(𝑥, 𝑦)𝑑𝑦 = ∬ (
𝜕𝑄

𝜕𝑥
−
𝜕𝑃

𝜕𝑦
) 𝑑𝑥𝑑𝑦

𝐷𝑥𝑦𝐿+
. 

 

 Приклад. Обчислити циркуляцію векторного поля 𝑎⃗(𝑀) = 𝑦𝑖 + 𝑥2𝑗 − 𝑧𝑘⃗⃗ 

вздовж контуру L, який є перетином поверхонь 𝑥2 + 𝑦2 =  4 і 𝑧 = 3. 

 

 Контур L є перетином кругового циліндра і площини, паралельної XOY 

(Рис.). Очевидно, що L – коло. 

 Застосуємо формулу Стокса. 



Для зручності поверхнею S , яка є областю 

інтегрування в поверхневому інтегралі, 

оберемо площину 𝑧 = 3.  

Одинична нормаль до S: 

𝑛⃗⃗0 = (0; 0; 1). 

Обчислимо ротор векторного поля 𝑎⃗(𝑀) =

𝑦𝑖 + 𝑥2𝑗 − 𝑧𝑘⃗⃗ 

 

 

 

  

S 

S 



 Контрольні питання 

 1. Що називають векторним полем? 

 2. Наведіть приклади векторних полів. 

 3. Що називають векторними лініями? 

 4. Що таке силові лінії векторного поля? 

 5. Що називають потоком векторного поля? 

 6. Сформулюйте властивості потоку векторного поля a через поверхню σ. 

 7. Що називають диверенцієй векторного поля 

 8. Запишіть та доведіть формулу Остроградського-Гаусса 

 

ВПРАВИ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

 

ПОСИЛАННЯ ДО ЛЕКЦІЇ: 

https://www.youtube.com/watch?v=pdXE21NfP8w  

https://www.youtube.com/watch?v=pdXE21NfP8w

