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 Целью методических указаний является оказание помощи 
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1. Образец выполнения задания 
 

Вариант 0 
 

 Задача 1. Найти производную скалярного поля 

y
xarctgu   по направлению циклоиды ttx sin , 

tty cos  в точке, соответствующей значению 
2


t . 

   Решение 

Находим координаты точки A : 1
2


x ; 1y . 

Найдем направляющий вектор 
  cos,cosl : 

Axytg  = 1
cos1

sin

22









 ttt

t

t
t

x
y


4
  , 

2
2cos  ,  

2
2cos  , 










2
2,

2
2l . 

 Частные производственные функции u  в т. А: 

11
2

11

1

1
222

2

2







 











yx
y

y
y
xx

u
, 

11
2

2
1

222







 















yx
x

y
u

. 
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Производная поля U  по направлению l  

2
2

11
2

2
1

2
2

11
2

1coscos 22







 










 




















y
u

x
u

l
u

. 

Ответ: 
 

84
24

2 






. 

Задача 2. Вычислить ротор векторного поля 

k
y
xjyziyxF  222  в точке )2;1;1(М . 

    Решение 
Ротор поля kZjYiXF   находим по формуле 

.k
y
X

x
Yj

x
Z

z
Xi

z
Y

y
Z

ZYX
zyx

kji

rotF 






















































  

Т.к. yxX 22 , ,2yzY   
y
xZ . ,то. в т. )2;1;1(М  

22 2  xX y , 0zX , 0xY , 42  yzYz , 

11


y
Z x ,  12 

y
xZ y  , 

kjirotF )20()10()41(   
 
Ответ:  2;1;5   
Задача 3. Вычислить циркуляцию векторного поля 

kyxjxzizyF )()()(   вдоль эллипса 
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122  yx , 1 zx , пробегаемого против часовой стрелки, 
если смотреть со стороны положительной полуоси Oz . 
    
    Решение 
 Запишем параметрические уравнения эллипса. Из 
уравнения цилиндра 122  yx  получаем 

tytx sin,cos  . Из уравнения секущей плоскости 
1 zx  находим txz cos11  . При этом t  

изменяется от 0  до 2 . Циркуляцию поля kZjYiXF   
вдоль контура L  находим по формуле  



  

 

  






2

0

2

0

42sin)sin(coscos)coscos1(

)sin)(cos1(sin

)()()(

dtdttttttt

ttt

dzyxdyxzdxzyZdzYdyXdxЦ
LL

. 

Задача 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на 
тензор B , 

если 
23
13


ijA , 

52
41

ijB . 

  Решение 
kl

ij
kl

ij TBA  - тензор четвертого ранга. В данном примере это 

16 чисел.(будь ijA  и klB  в полном объеме, было бы 99   
чисел). 

23
1311




ijT , 
812
41212




ijT ,  
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46
2621




ijT , 
1015
51522




ijT  

 
Задача 5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, 
по первому нижнему и второму верхнему индексам. 

Решение 
 Свертывание смешанного тензора возможно только по 
разноименным индексам.Чтобы свернуть тензор kl

ijT
  по i  и по 

l , необходимо положить il   и просуммировать по i  
элементы kl

ijT
 . В результате получим тензор второго ранга  




 
2

1i

ki
ij

k
j TC .  

912312
21

11
11

1
1   TTс ;  

915622
21

21
11

2
1   TTс , 

98112

22

11

12
1

2   TTс ,       

1210222

22

21

12
2

2   TTс . 

Ответ: 
129

99 
. 

 
Задача 6. 
а) Симметрировать по нижним; 
б) Альтернировать по верхним индексам тензор T , найденный  в 
задаче №4. 
    Решение 
Симметрирование и альтернирование смешанного тензора 
возможно только по одноименным индексам. 
а) Чтобы симметрировать тензор kl

ijT
  по нижним индексам, 

необходимо найти полусумму 
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  kl
ji

kl
ij

kl

ji

kl

ij SSTT  
2
1

 

21
1311





ijS ,     

84
41212





ijS , 

42
2621





ijS ,   

105
51522





ijS . 

б) Чтобы альтернировать тензор 
kl

ijT


 по верхним индексам, 
необходимо найти полуразность  

  lk
ij

kl
ij

lk

ij

kl

ij AATT  
2
1

 

02211  
ijij АА , 

23
132112


 

ijij АА . 

 
Задача 7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор 

jkB . Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
    Решение. 
 Чтобы поднять индекс у дважды ковариантного тензора 

ijА  путем умножения его на дважды контравариантный тензор 
jkB , необходимо перемножить тензоры A  иB  и провести 

суммирование по j .  Произведение A  на B  найдено в задаче 
№4. 

21
175

101243
512232

1 










j

jk
ij

k
i TА . 

Ответ: 
21

175


.   
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2. Вырианты заданий для самостоятельной работы 
 

Вариант 1 
 
1.  Найти производную скалярного поля 22 2 zxyzzyu     в 

точке )1,1,3(0M по направлению вектора ,L если этот вектор 
образует с координатными осями Ox и Oy  соответственно 

углы 
3
  , 

4
  , а угол, образованный вектором L  с 

осью Oz , 
2
  . 

2.  Вычислить ротор векторного поля kziyjxF 222  . 

3.  Вычислить поток  векторного поля kzjyixF   через 

боковую поверхность цилиндра 222 Ryx  , Hz 0 . 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
32
21


ijA , 

10
12 

ijB . 

 5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6.  Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7.  Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
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      Вариант 2 
 
1.  Найти производную скалярного поля 32zxyu   в точке 

)1,2,3(0M  по направлению вектора .22 kjiL    
 
2.   Найти     vudiv  ,  где  kzjyix u , jziykx v . 
3.    Вычислить    поток     векторного   поля 

kyxjxzizxF )5()43()2(   через треугольник  
ABC  с вершинами )0,0,1(A , )0,1,0(В , )1,0,0(С , 
предполагая, что нормальный вектор составляет острые углы с 
координатными осями. 
4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
04
32 

ijA , 
23
13


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 

     Вариант  3 
 

1.  Найти производную скалярного поля 33 34 yxu    в точке 

)2,1(0M  по направлению ,L идущему от этой точки к точке 
)6,4(M . 
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2.  Вычислить поток векторного поля   kxzjyzixyF   

через часть сферы  1222  zyx , расположенной в первом 
октанте. Нормаль – внешняя нормаль сферы. 
3. Вычислить циркуляцию   векторного поля 

kxyjyzixzF  2  вдоль контура  

 : 222 2ayxz  ,   222 ayx  . 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
23

21


ijA , 
43
12

ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
   Вариант 4  
 

1. Найти производную скалярного поля  yxyxu 2322   
в точке )0,0(O  по направлению, идущему из начала координат 
в  точку  )4,3(M . 

2. Найти ротор векторного поля )( kzjyixxyzF  . 
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3. Вычислить поток  векторного поля kхzjxixF  2  

через поверхность параболоида вращения  22 zxy  , 

отсекаемую плоскостями 0x , 0z , 1y ,  0,0  zx . 
 
4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
21
32 

ijA , 
31
12

ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
      Вариант 5 
1. Найти производную скалярного поля xyzzxyu  32  в 

точке )2,1,1(0M  по направлению вектора ,L образующему с  

осями  координат углы 60 , 45 , 60 соответственно. 
2.   Найти     ротор    векторного     поля 

)23)(( kjizyxarctgF  . 
3.   Найти   поток    векторного   поля 

kzxjyzizxF )()()( 22   через часть 

цилиндрической поверхности  222 Ryx  , ограниченную 



 13 

плоскостями 0y  и ay  ( 0a ) в сторону внешней 
нормали. 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
32
12


ijA , 

15
32 

ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 

                                        Вариант 6 
 
1. Найти производную скалярного поля )ln( 22 yxu    в точке 

),( 000 yxМ  по направлению, перпендикулярному к линии 
уровня функции u, проходящей через эту точку. 
 
2. Найти дивергенцию векторного поля )( kxyixjyeF xy  . 

3. Найти поток  векторного поля kyzjyzixF )()(    

через часть сферической поверхности  9222  zyx , 

отсеченную плоскостью  
2
3

z  





 

2
3z  в сторону внешней 

нормали. 
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 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 

B , если 
30
22

ijA , 
43
12


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
    Вариант 7  

 

1. Найти производные скалярного поля  322 3 zyzxzyu    

в точке )1,1,3(0М  по направлению координатных осей. 

2. Вычислить ротор векторного поля )3(32 kzjyixeF zyx    в 

точке )1,3,3(0 М . 
3.  Вычислить      циркуляцию       векторного        поля    
  kxzjyzixyF        вдоль    контура 

  : 122  yx , 1 zyx  по направлению, 
соответствующему положительному обходу проекции контура 
на плоскость xOy . 
4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 

B ,  если 
32
41

ijA , 
13
14 

ijB . 

 5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
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 6.   Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
7.   Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 

Вариант 8  
 

1.  Найти производную скалярного поля  )ln( yxu   в точке 

)2,1(0М  по направлению параболы xy 42  . 
2.Найти дивергенцию векторного поля 

jxyxiyyxF )3()3( 2332   в точке )1,1(0М . 

3.  Вычислить циркуляцию  векторного поля kyjxizF   

вдоль контура  : 422  yx , 0z . 
4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 

B ,  если 
52
41

ijA , 
12
33


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
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Вариант 9 
 

1. Найти     производную          скалярного      поля 
222 55 xyzzxyyzxu   в точке )1,1,1(0М  по направлению 

вектора .848 kjiL    

2.  Найти ротор векторного поля       )2 kzxjzyizxF  . 

3. Найти поток  векторного поля kjxiyF  22  через 

поверхность параболоида   221 yxz  , 10  z  . 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
14

23


ijA , 
11

24


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
      Вариант 10 

 
1.  Найти     производную          скалярного      поля 2zxyu    
по направлению винтовой линии  

tztytx 3,sin4,cos4   в точке ),,( zyxP , 
соответствующей значению t . 
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2. Найти дивергенцию векторного поля  raF  , где  

jyixa 22   и kzjyixr  . 
3. Вычислить поток  векторного поля 

kxzjzyiyxF )2()3()(   через треугольник, 
полученный при пересечении плоскости  

06326  zyx с плоскостями координат (нормаль 
составляет острые углы с осями координат). 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
12

23


ijA , 
21
31


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
                                           Вариант 11 
 

1. Найти производную скалярного поля 22

2
1 yxu    в точке 

)1,2(0 M  по направлению ,L идущему от этой точки к точке 
)2,6(M . 

2.  Найти дивергенцию векторного поля rrfF )( ,  

где  kzjyixr  , 222 zyxr  . 
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 3.  Найти ротор  векторного поля kyjzixF 22  . 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
35
11 

ijA , 
32
41

ijB . 

 
5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 

    Вариант 12 
 

1. Найти     производную          скалярного      поля zxzu 22   
по направлению винтовой линии   

tztytx 4,sin3,cos3   в точке ),,( zyxM , 

соответствующей значению 
2
3

t .  

2. Найти дивергенцию векторного поля auF  , где  
32zxyu   и kjia  32 .  

3. Вычислить циркуляцию  векторного поля izF 2 по границе 

части сферы  16222  zyx , расположенной в первом 

октанте   0,0,0  zyx . 
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4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 

B , если 
23
11 

ijA , 
23

13


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
      Вариант 13 

 

1. Найти производную скалярного поля    zyxu  22

2
1

 в 

точке )1,1,2(0М  по направлению  прямой 

2
1

0
1

1
2 





 zyx

 в сторону возрастания поля. 

 

2. Найти дивергенцию векторного поля 
r
rrfF )( , где  

kzjyixr  , 222 zyxr  . 

 3. Вычислить циркуляцию  векторного поля jziyF 22   

вдоль контура  : 922  yx , 543  zy . 
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4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 

B , если 
03
11

ijA , 
22

41


ijB . 

 
5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
Вариант 14 
 

1. Найти производную скалярного поля 222 zyxu    в 

точке )2,3,1(0М  по направлению вектора .22 kjiL    

2. .Найти ротор векторного поля kzjxiyF 223  . 

 3. Вычислить циркуляцию  векторного поля jziyF 2  по 

контуру  : 1222  zyx , zx  . 
4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
25
11

ijA , 
12

23


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
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7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4.  
 
                                        Вариант 15 
 

1. Найти производную скалярного поля 22 yxu    в точке 

)2,3(0М  по направлению вектора .3 jiL    

2. Является ли векторное поле kyxjzxizyF )()()(   
потенциальным?  Если «Да», то найти его потенциал. 
 3. Вычислить циркуляцию  векторного поля 

kyxjxyziyxzF )()()( 22   вдоль   контура  

 : 122  yx , 3z . 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
22

41


ijA , 
23
11 

ijB . 

 
5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
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    Вариант 16 
1.  Найти производную скалярного поля 43 3yxyxu    в 

точке )1,2(0 М по направлению, образующему с осью Ox угол 

6
   и угол 

2
   с осью Oy . 

2. Найти ротор векторного поля rarF ),( , где  

kzjyixr  , kjia  . 

3. Вычислить циркуляцию  векторного поля kxjziyF 222   

вдоль контура  : 2222 Rzyx  , Rxyx  22 , 
( 0z ). 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
32
41

ijA , 
35
11 

ijB . 

 
5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
Вариант 17 

 

1. Найти производную скалярного поля zyxu )( 22      по 
направлению винтовой линии   
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ktjtittr  sincos)(  в точке 0М , отвечающей 
значению t . 

2. Найти дивергенцию векторного поля  crF 2 , где  
kzjyixr  ,c  - постоянный вектор. 

3.   Найти barrot ),( , где kzjyixr  , kjia  , 

kjib  . 
4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
23

13


ijA , 
03
11

ijB . 

 
5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
            Вариант 18 

 

1. Найти производную скалярного поля )ln( yx eeu      в 
направлении, параллельном биссектрисе первого координатного 
угла. 
2.  Найти     ротор     векторного    поля  

)2()2sin( kjizyxF  . 
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3.  Вычислить циркуляцию  векторного поля kxjziyF   

по окружности  : 2222 rzyx  , 0 zyx , 
пробегаемой против часовой стрелки, если смотреть со стороны 
положительной оси  Ox . 
4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
21
31


ijA , 

14
23


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4.  
 

Вариант 19 
 

1. Найти производную функции 222 zyxu    в точке 

)1,1,1(0М  по направлению вектора  1;1;2L  . 
2.   Найти     дивергенцию      векторного    поля  

kxyzjxyizxF )96()32()34( 2  . 
3. Какова должна быть функция ),( zxf , чтобы ротор   

векторного поля kxyjzxfiyzF  );(  совпадал с 

вектором ik  ? 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B ,  
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если 
11

24


ijA , 
32
21


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4.  
   
 Вариант 20 

 

1. Найти производную функции 2

2

2

2

2

2

c
z

b
y

a
xu   в точке 

)22,22,3(0М  в направлении радиуса - вектора этой точки. 
2.  Найти ротор  векторного поля  

kzyxjxyzizyxF )(222  . 
3.  Вычислить    циркуляцию    векторного    поля 

kyxjzxizyF )()()(   вдоль окружности  
 

 : 2222 rzyx  , 0 zyx . 
4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
12
33


ijA , 

04
32 

ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
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6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 

Вариант 21 
 

1. Найти производную функции yzxu 2  в направлении, 
cоставляющем с осями координат равные углы, в точке 

)1,2,1(0М . 
2.   Вычислить     дивергенцию    векторного     поля  

kctgzjz
y
xarctgizeF xy  sincos  в точке. )

2
,1,1(0


М . 

3.  Вычислить циркуляцию  векторного поля kxjziyF  2  
вдоль эллипса , образованного сечением гиперболоида  

22222 rzyx    плоскостью xy   в положительном 

направлении относительно орты i  . 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 

B , если 
13
14 

ijA , 
23

21


ijB . 

 
5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4.  
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
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     Вариант 22 
 

1. Найти производную скалярного поля 22 yxu    в точке 

)4,3(0М  по направлению биссектрисы первого координатного 
угла. 
2.  Найти    ротор    векторного   поля  

kzyxjzxyizyxF )3()3()3(  . 
 
3. Вычислить    дивергенцию     векторного   поля 

k
y
z

x
j

x
yiy

z
xyF  ln1arcsincosln  в точке 

)2,
3

,
9
5(0 

M . 

4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
15
32 

ijA , 
32
12


ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
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Вариант 23 
 

1.  Найти производную скалярного поля 22 4yxu    в точке 

)2,3(0М  по направлению радиуса – вектора точки .0М  
2.   Найти    ротор    векторного    поля 

kyxjzyxixyzF 22)(  . 
 
3. Найти   дивергенцию     векторного   поля 

k
x

j
z
xixyzF 3

2 2ln
5

arccos)(ln1    

4.   Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
43
12


ijA , 

21
32 

ijB . 

 
5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
  Вариант 24 

 
1. Найти производную функции )2ln( 2yxu   в точке 

)1,3(0М  по направлению вектора jiL 34   . 
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2. Найти дивергенцию векторного поля rrF 4 , где  

kzjyixr  , 222 zyxr  . 
 
 3. Вычислить циркуляцию  векторного поля 

kyxjxyiyF )( 222  по контуру, вырезаемому в 

первом октанте из параболоида  Rzzx  22  плоскостями 
0x , 0y , Rz   в положительном направлении 

относительно внешней нормали параболоида. 
 4.   Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на 
тензор B , 

если 
31
12

ijA , 
30
22

ijB . 

5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
 
   Вариант 25 

 

1. Найти производную функции 
x
yarctgz    в точках )3,1(1М  

и )1,2(2М по направлению вектора jiL 43  . 
2.  Найти      ротор        векторного       поля 

jyxRiRxyxF )()2( 22  . 
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 3. Вычислить циркуляцию  векторного поля kzjiyxF  32  

вдоль окружности  222 Ryx  . 
 4.  Найти тензор Т , равный произведению тензора A  на тензор 
B , 

если 
43
12

ijA , 
32
41

ijB . 

 
5. Свернуть тензор Т , найденный в предыдущей задаче, по 
первому нижнему и второму верхнему индексам. 
 
6. Симметрировать по нижним и альтернировать по верхним 
индексам тензор T , найденный в задаче №4. 
 
7. Поднять индекс у тензора ijА , умножив его на тензор jkB . 

Тензоры A  и B даны в задаче №4. 
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