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избежание случайного выбора или просто угадывания ответов мы со 
студентами решили, что они к своему выполненному тесту прикрепят 
решения задач, соответственно зачтены будут только те задания, на 
которые не просто дан правильный ответ в тесте, но и есть соответ-
ствующее ему решение. К сожалению, не всегда оценка, выставлен-
ная автоматически компьютером, подтверждалась мною после                    
проверки работы, но нельзя не отметить и тот факт, что иногда оцен-
ка и «поднималась». Проверка работ в электронном варианте это го-
раздо более трудоемкий процесс, требующий больше времени и вни-
мания, нежели обычный вариант проверки тетрадей. В то же время если 
бы можно было положиться на честность студентов, то не было бы 
необходимости дополнительной проверки решений.  

В заключение хотелось бы отметить, что вряд ли то, как мы работа-
ли, можно назвать полноценным онлайн-обучением. Чтобы понять все 
его тонкости и возможности – так работать нужно постоянно и, навер-
ное, продолжительное время. В нашем же случае, разговаривая со сту-
дентами и делясь своим видением данной ситуации, мы сошлись во 
мнении, что это малоэффективно и достаточно утомительно.  
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Курсы физики и высшей математики занимают важное место в 
учебных программах технических вузов и часто взаимосвязаны. К 
примеру, элементы векторного и тензорного анализа встречаются в 
электродинамике и механике сплошных сред. Нередко большой объ-
ем материала сочетается с малым количеством часов, отводимых на 
изучение дисциплин. В связи с этим, следуя принципу «все познается 
в сравнении», можно выполнить сравнение некоторых важных во-
просов (на примере интегралов для векторного поля (ВП) 
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по ориентированной кривой и по ориентированной поверхности в 

виде таблиц 1–5. 
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Таблица 1 – Сравнение типов интегралов второго рода 

Интеграл Криволинейный Поверхностный 

Берется по ориентированной 

кривой L 

по ориентированной                          

поверхности S 

Вид:  

а) общий;  

б) в декартовых 

координатах 

а) 

L

F M dl ;  

б) 

L

Pdx Qdy Rdz  

а) 

S

F M dS ;  

б) 

S

Pdydz Qdzdx Rdxdy  

Иначе 

называется 

циркуляцией ВП, если 

кривая замкнута 

потоком ВП, даже если поверх-

ность не замкнута 

Для замкнутых 

структур спра-

ведлива фор-

мула (теорема) 

Стокса Остроградского – Гаусса 

 
Таблица 2 – Использование направляющих косинусов (НК) для сведения к ин-

тегралам первого рода 

Интеграл Криволинейный Поверхностный 

Выражение 

через НК L

Hdl  

S

HdS  

Смысл H  cos cos cosP Q R  cos cos cosP Q R  

НК входят в 

единичный 

вектор (ЕВ) 

касательной к dl : 

0 cos ,cos ,cos  

нормали к dS : 

0 cos ,cos ,cosn  

Способ 

нахождения 

ЕВ 

0 r t r t , где r t  – 

параметрическое уравнение 

кривой 

0

, ,

, ,

J x J y J z
n

J x J y J z
, где 

, , 0J x y z  – неявное урав-

нение поверхности 

Интегралы 

можно 

выразить через 

а) ЕВ: 0

L

F dl ;  

б) проекцию: 

L

F dl  

а) ЕВ: 0

S

F n dS ;  

б) проекцию: n

S

F dS  

 

Таблица 3 – Сведение к определенным и двойным интегралам в случае пара-

метрического задания кривой или поверхности 

Интеграл Криволинейный 2-го рода Поверхностный 2-го рода 

Структура 

задана 

уравнениями 

, ,x x t y y t z z t , 

,t a b  

уравнениями ,x x u v ,  

,y y u v , ,z z u v , 

,u v  

 



61 

 

Окончание таблицы 3 

Интеграл Криволинейный 2-го рода Поверхностный 2-го рода 

Как 
расписывается 
интеграл 

b

a

T t dt , 

, ,

, ,

, ,

T t P x t y t z t x t

Q x t y t z t y t

R x t y t z t z t

 

PA QB RC dudv ; 

, , , , ,P P x u v y u v z u v , 

, , , , ,Q Q x u v y u v z u v , 

, , , , ,R R x u v y u v z u v , 

,

,

D y z
A

D u v
, 

,

,

D z x
B

D u v
, 

,

,

D x y
C

D u v
 

 

Таблица 4 – Сведение к определенным и двойным интегралам в случае явного 

задания кривой или поверхности 

Интеграл Криволинейный Поверхностный 

Структура 
задана 

системой уравнений 

,y y x z z x , 

,x a b  

одним из уравнений:  

а) ( , )z z x y , ( , ) zx y D ;  

б) ( , )y y x z , , yx z D ;  

в) ( , )x x y z , , xy z D
 

(см. также таблицу 5) 

Как 

расписывается 

интеграл 

b

a

T x dx , 

, ,

, ,

, ,

T x P x y x z x

Q x y x z x y x

R x y x z x z x

 

, , ,

 , , ,

 , , ,

x

y

я

D

D

D

P x y z y z dydz

Q x y x z z dxdz

R x y z x y dxdy

 

 

 

Таблица 5 – Задание областей Dx, Dy, Dz (см. таблицу 4) 

Область Dx Dy  Dz 

Границы, 
определя-
емые 

из неявного уравнения 
поверхности 

, , 0J x y z  (см. 

таблицу 2) 

0, , 0J y z  ,0, 0J x z  , ,0 0J x y  

координатными осями 0, 0y z  0, 0x z  0, 0x y  
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Предложенные таблицы могут быть составлены, например, на ос-

нове сведений из [1, с. 266–270; 2, с. 15–20; 3, с. 232–239]). В целом 

подобные таблицы могут быть полезными при обобщении и закреп-

лении материала. 

Заключительные замечания относительно выбора способа вычис-

ления интегралов второго рода вынесены в таблицу 6. 
 

Таблица 6 – Две основные стратегии вычисления криволинейных и поверхност-

ных интегралов второго рода 

Способ Непосредственное сведе-
ние к определенному или 
двойному интегралу (как 
при явном, так и при пара-
метрическом задании кри-
вой или поверхности) 

Сначала сводим интеграл второго рода 
к соответствующему интегралу первого 
рода, который затем сводим к опреде-
ленному или двойному интегралу (как 
при явном, так и при параметрическом 
задании кривой или поверхности) 

Количество 
этапов 

1, поэтому этот способ, 
как правило, более раци-
ональный 

2, поэтому этот способ, как правило, 
менее рациональный 
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Курсы физики и высшей математики занимают важное место в 

учебных программах технических вузов. При этом студенты, изуча-

ющие как физику, так и математику, иногда встречаются с уравнени-

ями, имеющими сходные названия, но разное смысловое содержание, 

что может приводить к путанице, в том числе при контроле знаний. 

В качестве одного из таких примеров можно привести уравнение 


