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������ ������	
���������� ������ ������������ ���������	
����
 ������� 
���
��������� ������  �������� 
���������
���� ������ �� ��������
 �������� 
���
���� ����
����	
��� ���������  ����  �� �������� ����!" ���� ������ ��	
�������� ��������� �������� �����#$����� �������
 �������

������� %&���
������� �����'� (��"������ � ������ 
�	
������ �������� � ������� %)���������� ��������' *��� ��	
������ ��������� ������ ������ �� �����
 ����� �������� ���
����+���� ������� 
������� ������� ������ ����! ������ %��	
�������'� ����! 
����� ������������

( �����!���� ������� ������� ���
��"��� �����"#� ��
��	
����,

-)	. / ����������! ���#�������! ����� �������� ����� 
����� ����
��� ��
����! ����
��� ������ ��� ��+���
������������ �����0

 1)	. / ����������! ��
����! �����
�����!��� ������ ��	
�������� � ������ 
���
�������  2�3 ������������ �����
 ����!�����! � � �����������!��� ������!�����

-�����	
���������� ������ ������� ��� �������� 1�����
���"���� ����������� �������  ��
��� ��+��� ������ (�
�����
 ������� �������� ������� �� ������� ������ ������	
������ ������ ������� ����� 
���� ����!�����! �� ����������
�������  ��� ��
��������!��� ������ ���������� ( �����

������� ���������� .4 ������ �� �������� ������������
��������� 5��!+����� � �� ������������ ����������� ����	
���� �������$����� ��������� ���������� �� ��
���� ���
���
6!"����78������� ( �������� ���� ������� �������� ��	
����� � %������#
��' ��������
� � ����
� � ��+��� �������
��
����� �������� 
������ ������������ 9 *��� ���!" ����	
�� ������ ����
����"� ����!�����! ��
�!"������ ���������
( �������� ��
��� � ����� �������� ��+��� �����������
������ � ����� :;<=>;?@� ������
� ����!�����!  ����� ��
	
�!"������ ������ � ���� ������

������� A�+��� ������
� *��
 ������ ������� ���
��! � ��� ���� ������

��

B



�� �������	�
��� 
������

A
P1

P2

B

Q1

Q2

Q3

���� �� �����	
�	

�����

AB

����� AB � ��	
�� � ��������	 	�	 
 ����
������
�� ����� A � ����� ��	
��� ����� B �
���� ��	
��� ����� � ������
� {P} ����� ��	�

�� AB ����� ����	� f(P )� ��
	����� �� �
��
	�	 �� � ������!� "
 ��
	�	����	 �� �������
���	 ��	
��#� ������	� ���$	�	� ��	
�� AB
������	 {Pi}� %�� i = 0, 1, . . . , n ���� ���$! A = P0
	 B = Pn "��� �	�� &#� '�����
� ���	� �����
�$����	� $��
�� T � ����� Pi−1Pi � ����	���
��%� ��	
�� AB� ����	�(��� ����	 Pi−1 	 Pi�
)$����	� ����� s(Pi−1Pi) ��	� *��� ��%	� ��%��
�	������� ���$	�	� T $���� ��!
��� 
��	�	�
ΔT = max

i
s(Pi−1Pi)� +� ������ ��%� Pi−1Pi 
!$���� ���	�
���!�

�$����� ����� Qi� i = 1, . . . , n� ,����
	� �����

σ = σ(T, {Qi}) =
n∑

i=1

f(Qi)s(Pi−1Pi), "&#

������( $���� ��!
��� 	��%������ ������� ����
����
�(��� ���
����� ���$	�	(�

����������� 	
 -�	
��	��!� 	��%����� ���
�%� ���� ����
�		 f(P ) �� ��	
�� AB ��!
����� ������ lim

ΔT→0
σ ��	 ����
		� ���

*��� ������ � ��
	�	� �� ���$	�	� T 	 �� 
!$��� ����� Qi� )$��
����	�.

∫
AB

f(P ) ds�

�����	��	� ���
!� �
����
� ��	
��	���%� 	��%�����

&�� /��	 f(P ) ≡ 1 � AB� ��
∫
AB

1 ds = s(AB)� %�� s(AB) � ��	�

��	
���

0�� /��	 ����� 	 ���� ��	
�� ������� ������	� �� ����	� ��	�

��	���%� 	��%���� � 	���	���� �� ����

∫
AB

f ds =
∫
BA

f ds�

1�� /��	 ����� C ���	� � ��	
�� AB� ��
∫
AB

f ds =
∫
AC

f ds+
∫
CB

f ds�

2



���
∫
AB

(f ± g) ds =
∫
AB

f ds± ∫
AB

g ds�

���
∫
AB

λf ds = λ
∫
AB

f ds� ��� λ = const�

��� 	
�� f(P ) � g(P ) � AB� ��
∫
AB

f ds �
∫
AB

g ds�

��� ������� � 
������ 	
�� m � f(P ) � M � g(P ) � 0 � AB� ��
���� ��������� ����� ��
�� μ� ��������������� �����
����
m � μ �M � ���� � ������
� ����
���∫

AB

fg ds = μ

∫
AB

g ds.

!�� "#��� ��������$��� ��������%

∣∣∣∣ ∫
AB

f ds

∣∣∣∣ � ∫
AB

|f | ds�

&�� 	
�� |f(P )| �M � AB� ��

∣∣∣∣ ∫
AB

f ds

∣∣∣∣ �Ms(AB)�

'��
�� � ��
���� ��������$��� �������� 
���
���� (�)
��
�� �� ����������
���� 
��
��� (����� �����$� *�����
��� �����
+�� 
��
�� �

,- 	
�� AB . ������ � ���
���
���� (����� �����������
����
��������� x = x(t)� y = y(t)� z = z(t)� t ∈ [a, b]� ��∫

AB

f(x, y, z) ds =

=

b∫
a

f
(
x(t), y(t), z(t)

)√(
x′(t)

)2
+

(
y′(t)

)2
+

(
z′(t)

)2
dt. /0-

0- 	
�� AB . ���
��� ������� �� ���
�� 1����� /0- �
����(���
�
1������

∫
AB

f(x, y) ds =

b∫
a

f
(
x(t), y(t)

)√(
x′(t)

)2
+

(
y′(t)

)2
dt. /2-

�



�� ���� ���	
� AB �

�
 �
� ��
��� ������� y = ϕ(x)� �� x ∈
∈ [a, b]� �� ������
 ��� ������ 	�

∫
AB

f(x, y) ds =

b∫
a

f
(
x, ϕ(x)

)√
1 +

(
ϕ′(x)

)2
dx. ���

�� ��
�������� ���� ���	
� AB �

�
 �
� ��
��� ������� x =
= ψ(y)� �� y ∈ [c, d]� �� ������
 ��� ������ 	�

∫
AB

f(x, y) ds =

d∫
c

f
(
ψ(y), y

)√
1 +

(
ψ′(y)

)2
dy. ���

�� ���� ���	
� �

�
 	 ������� ������
�
 �
	����	�� r = r(ϕ)�
�� α � ϕ � β� ��

∫
AB

f(x, y) ds =

β∫
α

f
(
r(ϕ) cosϕ, r(ϕ) sinϕ

)√
r2(ϕ) +

(
r′(ϕ)

)2
dϕ.

�!�

������ "� #���$ ���	
� AB �	������ �
��$% �
�
&��� y = x2� ��
0 � x � 1' (��&����� 	�������$ ���	�����)��) ������
�

∫
AB

x ds'

#�������� �� *���� ������� ���+

∫
AB

x ds =

1∫
0

x
√
1 + (2x)2 dx =

=
1

8

1∫
0

√
1 + 4x2 d

(
1 + 4x2

)
=
1

8
· 2
3

(
1 + 4x2

)3/2∣∣∣∣
1

0

=
5
√
5− 1

12
.

,
��� ���	
� Γ 	 ������
���	� �

-��� �
� ����������� 	� 
��	�� �����) z = Φ(x, y) � z = Ψ(x, y)' .�� �
�
������
��� �
��)
���	�) ��/�� ��
�
�
 �
�
�������	
�$ ������% ���	�% γ� �

�0
��% ��
	������ Φ(x, y) = Ψ(x, y)' 1�
 ���	
� γ �����
	���� ��&�)

2



�������� Γ 	
 ������	
�	� ��������� xOy� ���� γ : x = x(t), y =
= y(t) � a � t � b� ����
 ����
� Γ ����� ���� �
�
	
 �
�	�	����

x = x(t), y = y(t), z = Φ
(
x(t), y(t)

)
��� x = x(t), y = y(t), z = Ψ

(
x(t), y(t)

)
, a � t � b.

������ �� ��������� �������	��	�� �	����
�
∫
Γ

xy ds ��� Γ ! ��"

������	�� �����#	����� �
�
		�# �
�	�	����

x2 + y2 + z2 = R2, x = y, ����$� x � 0, y � 0, z � 0. %&'

(
��)�� �
�
����������� �
�	�	�� ������ Γ� *� �
��	��� %&' ���"
��� �
��	���� 2y2+ z2 = R2� *� 
	
���������� ��������� ������	� 
��� +�� �
�	�	�� +�����
 � ��������� yOz ��� �
	�	������� �
�"
	�	�� ����� ��� y2

R2/2
+ z2

R2 = 1� �
�
����������� �
�	�	�� +����

+�����
 y = R√
2
cos t z = R sin t� , �$��� ������ y � 0, z � 0 ���"

�
�� 0 � t � π
2
� �
��� ���
��� �
�
 ����
� Γ ����� ���� �
�
	


�
��	���
��

x =
R√
2
cos t, y =

R√
2
cos t, z = R sin t, t ∈

[
0,

π

2

]
.

����#���� � �������	�� �������	��	��� �	����
�
� -
#����

√(
x′(t)

)2
+

(
y′(t)

)2
+

(
z′(t)

)2
=

=

√
R2

2
sin2 t+

R2

2
sin2 t+R2 cos2 t = R.

.����
 �� /����� %�' ����
�� �������$		�� �	����
�

π/2∫
0

R2

2
cos2 t ·Rdt = R3

2

π/2∫
0

1 + cos 2t

2
dt =

R3

2

(
t

2
+
sin 2t

4

)∣∣∣∣
π/2

0

=
πR3

8
.

���������� ��	��	�� �������������� � /��������� �
�
�� ��"
)�	�� ������# �������� � �������	�� �������	��	��� �	����
�

������� ���
�

0



�� ����� �	�
�� AB �������� �� ��	���� s(AB) =
∫
AB

ds�

�� ����� S � ������	������� ��
�	����� � ��	���� �� ��	��!
������� ��� Oz" � �	�
�� Γ � ���	�
��� �� ������	�" �� ����
�#� �	������ �� ���	�������� ��������� xOy� $�#�� ��� ���
%��� ��
�	�����" ������&���� ��'�� ��
�	������� z = 0 �
z = Φ(x, y) � 0" ��'�� �(�� 
(������� �� ��	����

S =

∫
Γ

Φ(x, y) ds.

)� ����� �� �	���	����
����� �	�
�� AB 	���	������� ����� �
���������� μ(x, y, z)� $�#�� ����� �	�
�� �������� �� ��	��!
�� m =

∫
AB

μ(x, y, z) ds�

*� +��	�����( ����	� ���� (xC , yC , zC) ����	������� �	�
�� AB
� ���������� μ(x, y, z) �������� �� ��	�����,

xC =
1

m

∫
AB

xμ(x, y, z) ds, yC =
1

m

∫
AB

yμ(x, y, z) ds,

zC =
1

m

∫
AB

zμ(x, y, z) ds.

-� .��� �	���'���� �������� ��������� ����(" 	������'�����

 ����� � ���	�������� (x0; y0; z0)" � �	�
�� Γ � ����������
μ(x, y, z) 
(��������� �� ��	����

F = G

∫
Γ

rμ ds

r3
, #�� r = (x− x0, y − y0, z − z0), r = |r|. /01

2���� G � #	�
���������� �����������

3� 4 �������� 
	� �������#� �
�'���� ������������ �������
������� ���	��� ����� 4 ��
�������� �� ��� 
	� ���� ������

5



������� �������	
��� ����� AB � �	������
� μ(x, y, z)
�����	����� �� ����� �� �����	�

Iz =

∫
AB

(
x2 + y2

)
μ(x, y, z) ds, ��	� ��
 �������� 	���� �� Oz�

Iy =

∫
AB

(
z2 + x2

)
μ(x, y, z) ds, ��	� ��
 �������� 	���� �� Oy�

Ix =

∫
AB

(
y2 + z2

)
μ(x, y, z) ds, ��	� ��
 �������� 	���� �� Ox�

������ �� �����	��
 ��������� ������ ����
���� �	
�� � ������ � ���!����� � ����"
A(−1; 0)� B(1; 0)� C(0; 2) #��� ���� $%� ��&
	� �	������
 �������	�� �� ����� � �� ����&
	�� ������ ������ ���������� μ = y + 1� '	�
�����	���� ��� ������(���� ��������� ���&
��� ���� �	
���� )�������� ������� AB ���&
�� ��� y = 0� � ������� AC � BC �� �� (��

������ ����������� y = 2x + 2 � y = −2x + 2�
*����	� ��"���� ����� ���� �	
����

A(−1,0) B(1,0)

C(0,2)

+��� $�
,��� �	
���
����� ABC�

m =

∫
ABC

(y + 1) ds =

∫
AB

(y + 1) ds+

∫
AC

(y + 1) ds+

∫
BC

(y + 1) ds =

=

1∫
−1

dx+

0∫
−1

(2x+ 2 + 1)
√
1 + 4 dx+

1∫
0

(−2x+ 2 + 1)
√
1 + 4 dx =

= 2 +
√
5
(
x2 + 3x

)∣∣∣∣
0

−1
+
√
5
(−x2 + 3x

)∣∣∣∣
1

0

=

= 2 +
√
5(−1 + 3) +

√
5(−1 + 3) = 2 + 4

√
5.

-� �� � ����� ��� ���� �	
�� ����������� ��������	
�� ��� Oy�
� � � �	������
 �� ������� �� ���������� x� ����� ���������
� ���
����� ���� ���� �	
��� ��	��� 	����
 �� � � ��� ���������� ��

./



���� �� ��� Oy	 
����� �������� ������ ���� xC = 0	 ���������
�������� ���������� ��������� �������� � ��� �� �������� xC 	
������� ��������� ������� ������ ����!

myC =

∫
ABC

y(y + 1) ds =

=

∫
AB

(y2 + y) ds+

∫
AC

(y2 + y) ds+

∫
BC

(y2 + y) ds =

=

1∫
−1

0 dx+

0∫
−1

(
(2x+ 2)2 + 2x+ 2

)√
1 + 4 dx+

+

1∫
0

(
(−2x+ 2)2 − 2x+ 2

)√
1 + 4 dx =

=
√
5

0∫
−1

(
4x2 + 10x+ 6

)
dx+

√
5

1∫
0

(
4x2 − 10x+ 6

)
dx =

=
√
5

(
4

3
x3 + 5x2 + 6x

)∣∣∣∣
0

−1
+
√
5

(
4

3
x3 − 5x2 + 6x

)∣∣∣∣
1

0

=

=
√
5

(
4

3
− 5 + 6

)
+
√
5

(
4

3
− 5 + 6

)
=
14

3

√
5.

"���� �������# yC =
14
3

√
5

2+4
√
5
≈ 0,9535	

������ $� %���������� ����� Γ �� ��������� ��������� �� ����&

��������� �� ��& y = x ����� �����&# �������& ����������������
������� �� x = (t2+ t+5) ln t

5
# y = (11−4t) ln t

5
	 �� Γ ������������

����� � ���������� μ = 0,8x2 + 0,5y2	 ��&�� ���� �����&# ���� �

���������� �� ������ ����	

��������� ������� ��������� t �����& Γ	 
������� �� �����

����� �� �� ��& y = x# �� ����� ���� ��'��� ��������

(t2 + t+ 5) ln
t

5
= (11− 4t) ln

t

5
.

((



��� ����� t1 = 1� t2 = 5	 
���� ���� ������ ����������� ��������
��

5∫
1

√(
(2t+ 1) ln

t

5
+ t+ 1 +

5

t

)2

+

(
−4 ln t

5
− 4 +

11

t

)2

dt. ���

����������� ��������� ��������� � �� ���� !��"���#�$��% �����
������ ��&���� ����� ���  ������� ����������� ��� ����#� '���
��� ()*����+,��"��-� �� ������������� �� ������	 .������
������� ��� ���"��/���� ����) �� �������� ������ ��������
�������� ���� ������� � ����)*������ ������ 01234156	� 7���
����� ����� "������ �� �������� �����������$ ����"�� �������
��������� ������������� ���������� ���'������$ � �"������� �
����� �����) $������ �)���������� ���������� ������������
�� ������ 41893	 ����� 01234156 ����� ���� � ��� "� ��� � ���
���� �����������/����� � ������� ����� � ��� ����������������
:;56<=	 (� ������-� >? ������/� ����� ��������� �� ������� ���
���������  �����	 
���� ��������� �� �)���� ����/��� � � �"���
����� ������ ������	 . ��������� ����������� ���-����� ���� ��
������������� ��''����-�������� '���-�� x(t) � y(t)	 .�����
���� ��������� ���� ������� ��� ����#� ���������� ���-�����
������	
�������
�	 @� �)���� ��������� � �����  ������ ����
 ������� $��� ��������� ���� ������� � "��� ������� �������)*	
A� ���������� ������ ������ ������ ���-����� �
�
����	����	

������ B� ����) ������ Γ �"�� ����� ������������ -������ 7x2+
+2xy+7y2 = 1 � �������)* z = 3x+2y+2	 (� ������ Γ �����������
����� � �������)* μ = 0,3x2 + 0,4y2 + 1,8z2	 (���� ���� � �������
&�� ������ ����������� ��������* ������ �����������* � �����
(1; 1; 0)	

.������ &��  ������� ������� �������� ���"��/��� � ���
��#)* ������ 01234156	 C����� ������/� �����������* '����
7x2 + 2xy + 7y2 � ������������� ����	 �������� �� &���� �����
�� ������� ���"��	 .������ �����-� ������������ '����� �/

������� ����	 
���
��	
���	� �������� ��� ��������� ���� ��	���������

���� ����	 ��	� ������ � ���	� � !"# $%�&'!�

>D



������� ������	 


���������� ��	����� � ���������� ��������

A =

(
7 1
1 7

)
, λ1 = 8, λ2 = 6, u =

(√
2/2√
2/2

)
, v =

( √
2/2

−√2/2
)
.

�����	 ������ ��� � �����	��� �������	 ����� ������� �	�������

���� ��	������ ������ � � ���!���"�# ������� �������	� ����� ���

8x21 + 6y21 = 1� ����$� ����� �������	�� x1� y1 ����	�� �� ��	����

�������	�	�� �	��������(
x
y

)
= ux1 + vy1 =

(√
2
2
x1 +

√
2
2
y1

√
2
2
x1 −

√
2
2
y1

)
.

%&



����� �����	
���	��	 �����	��� ������ � ����	������ ���������

�� ��	�
 ��� x1 =

cos t√
8
� y1 =

sin t√
6
� �
��� ������� �����	
���	��	

�����	��� ������ Γ

x(t) =
cos t

4
+
sin t

6

√
3,

y(t) =
cos t

4
− sin t

6

√
3,

z(t) =
5 cos t

4
+
sin t

6

√
3 + 2, t ∈ [0; 2π].

����� �� ������	 � !� ������� ��� ���
�
� G = 1� ���	�	��	�
���	�"�� ��� ���
�#	��� 
���� �� ��������
��	 ��$

Fx =

∫
Γ

(x− 1)
(
0,3x2 + 0,4y2 + 1,8z2

)
ds(

(x− 1)2 + (y − 1)2 + z2
)3/2 ,

Fy =

∫
Γ

(y − 1)
(
0,3x2 + 0,4y2 + 1,8z2

)
ds(

(x− 1)2 + (y − 1)2 + z2
)3/2 ,

Fz =

∫
Γ

z
(
0,3x2 + 0,4y2 + 1,8z2

)
ds(

(x− 1)2 + (y − 1)2 + z2
)3/2 .

%� ������	 �&! �������� �
� ��������	���	 ��
	����� � ���	�	�
������ ��
	������

Fx =

2π∫
0

(x− 1)
(
0,3x2 + 0,4y2 + 1,8z2

)√
(x′)2 + (y′)2 + (z′)2 dt(

(x− 1)2 + (y − 1)2 + z2
)3/2 ,

Fy =

2π∫
0

(y − 1)
(
0,3x2 + 0,4y2 + 1,8z2

)√
(x′)2 + (y′)2 + (z′)2 dt(

(x− 1)2 + (y − 1)2 + z2
)3/2 ,

Fz =

2π∫
0

z
(
0,3x2 + 0,4y2 + 1,8z2

)√
(x′)2 + (y′)2 + (z′)2 dt(

(x− 1)2 + (y − 1)2 + z2
)3/2 .

'��		 ����	��� 
	�
 ��������� ��� �	(	��� � �
�	
� )��� ��
���*+�	��� ������ ���#	� ,�
* �	� �+ ����	������ ����	�
����
	��

-.



������� ������	 


�




�� ������� �	� ����
����	��� �����

������� �

��������� 	
��������� ����
�� ��
���� 
��� �� ����	��
��� �
���
������� 	
���� Γ �������

��
∫
Γ

(2x− y) ds, Γ � ��
���	 � 	����� (−1; 0) � (1; 1)�

��
∫
Γ

x− 1

y − x
ds, Γ � ��
���	 � 	����� (1; 0) � (3; 1)�

��
∫
Γ

(x+3y) ds, Γ� ����� MNPM, ���M(1; 1), N(0; 1), P (1; 0)�

!�
∫
Γ

(y − x) ds, Γ � �
���� 	���
��� � ��
"���� (0; 0), (1; 1),

(2; 0), (1;−1)�
#�

∫
Γ

xy ds, Γ � �$�� ��
�%��� y = x2 + 2 � ������ � ���	� �

�%������� 0 � 	���� � ���	� � �%�������
√
2�

&�
∫
Γ

(x+ y2) ds, Γ � �$�� �	
$'���� x2 + y2 = 25, y � 0, x � 0�

(�
∫
Γ

xy2 ds, Γ � �$�� �	
$'���� x2 + y2 = −x�
)�

∫
Γ

(x2 − 3y) ds, Γ � �
���� �������	 �����	���* ������ �

��� 
�+ 	��
�����+ $
������ r2 = 4 cos(2ϕ).
,�

∫
Γ

x ds, Γ � -�������� �	
$'���� x(t) = cos t+ t sin t, y(t) =

= sin t− t cos t, 0 � t � π/2.
�.�

∫
Γ

(−3x− y − 5) ds* Γ � ��
������� ����
+�����* �����+

$
���� �� z = x2 + y2 � z = −3x− y − 3
2
�

���
∫
Γ

ds√
4x2+48x+145

* Γ = AB � ����� ��
�%��� � ��
"��� � ���	�

A(−6; 2)* �
�+�� /�� ��
�� ���	$ B(−7; 3) � ���0 ������
�� ��
��1
������ ��� Oy�

���
∫
L

ds
x2+4

* L � �
 �� * �%
������ ��
�������� ����	�����

−4x+ 2y + 2z + 5 = 0* −3x− y − 6z + 2 = 0�
��� 2����
����	� ����
+���� ����� � ��� 
�+ 	��
���1

��+ $
������ r = 2 sinϕ− 3 cosϕ� 3���� ���/��� ����
+���� ��1
���
�* 
������'��� ��'�$ ����	��� �� z = 0 � z = −x+ 3y

2
+10�

�&



��� �����	
 ����� �����
�
�
��� �� �
���� ����� Γ: y =
= 2 ch x

2
, 0 � t � 2 � ���
���� ���	���	�� μ = 1

y2
.

��� ��	� Γ � ���	�� ������� �������� ����
����� x =
= (t2 + 5) e

t
2 � y = (4t+ 26) e

t
2 � �	�
���� � ������ y = 2x� �� Γ

�����
�
�
�� ����� � ���
���� ���	���	�� μ = 1,3x2 + 0,8y2� !�"
������ ��# 
 ���	�� 
 ������	
�� 
 ���$���� � � ��	�� %
�
�������� �
	�� ����
���$� ��	
$���������� ���	� ���#��&��"
�� � 	�����	�� 10−3 ���� ������ Γ� 
� ���� � �
�	� �����

�'� (����� Γ �#�������� �
�
�
�
��
� �������� 3x2

2
−xy+ 3y2

2
=

= 1 � �������	� z = x − 3y − 5� �� ������ Γ �����
�
�
�� ����� �
���	���	�� μ = 1,3x2 + 0,7y2 + 0,6z2� ���	� ������
�	 �
�	���
��� � � ��	���� ������ Γ ���	�$���
	 
������� 	��
��� �����
�������&
��� � �����
 ��������	� ) ����
��� �������	� � 	��"
���	�� 10−3 ��� ����*� ���%���*�% ������	
�� % ���$����� �
"
�����*�% ����
���
 ��	
$��������
�

������� �

) �����	� ��������
�� � ��	
$��� �
���$� ���� �� �������
��� ����	����	�
���� ������ Γ +�,�-./

��
∫
Γ

(x+ y) ds, Γ � �	�
��� � ������� (−1; 1) � (1;−1)�

-�
∫
Γ

(x− y)2

y
ds, Γ � �	�
��� � ������� (1; 2) � (2; 1)�

0�
∫
Γ

(2x − y) ds, Γ � 	�
$������ MNP, $�
 M(0; 2), N(0;−1),
P (1; 0)�

��
∫
Γ

(y − x) ds, Γ � $������ ���#� � �
�1����� (−1; 0), (0; 2),
(1; 0), (0;−2)�

��
∫
Γ

xy ds, Γ � �$� ����#�� y = −x2 + 1 � ������� � 	���
 �

�#������� −√2 � ������ � 	���
 � �#������� 0�
'�

∫
Γ

(x2 + 2y) ds, Γ � �$� ���&���	� x2 + y2 = 4, x � 0, y � 0�

2�
∫
Γ

(x+ 2y2) ds, Γ � �$� ���&���	� x2 + y2 = x�

3�
∫
Γ

(2x+3y) ds, ������ Γ ������ � ������ % ��������	�% ���"

�
��
� r2 = 4 sin(2ϕ), cosϕ � 0.

�2



��
∫
Γ

x ds, Γ � ���� ��	
��� x2/3 + y2/3 = 1, �
���� ��	�
��

������	�� � ��
��� ���
����	��� ��	��
	��
���

∫
Γ

(
5x+ 6y + 61

2

)
ds� Γ� ��
�������� ����
����	��� �������

�
��������� z = x2 + y2 � z = −x2 − 10x− y2 − 12y + 39
2
�

���
∫
Γ

ds√
4x2+16x+17

� Γ = AB � ���	� ��
���� ���� y = x2+px+q�

�
����� �� ��
�� 	���� A(4; 34) � B(−2;−2)�
�!�

∫
L

ds
y2+2

� L � �
����� ��
��������� ��
��������� �������	��

2x− z − 6 = 0� −4x+ 5y − 5z − 4 = 0�
�"� #�����
������� ����
����	� ������ � ����
�� ���
����$

	�� �
�������� r = sinϕ − 5 cosϕ� %��	� ��� ��� ����
����	� &�$
����
�� 
������'����� ��'�� �������	��� z = 0 � z = −3x− 3y

5
+19�

�(� %����	� ������ 
���
��������) � �������� ���	���	�) μ =
= ex �� �
���� Γ: x(t) = ln(1 + t2), y(t) = 2 arctg t− 1, 0 � t � 1.

�*� +��	� Γ � ����	�� �
����� �������� �
��������� x =
= (t2 − 4t− 5) e−t� y = (7t+ 7) e−t� �	���,��� �
���� y = −x� %�
Γ 
���
������� ����� � �������� ���	���	�) μ = 0,5x2 + 0,4y2�
-�������� �)�� ���	���� �����)	�
�� �
��
���� � ��	�
�

��������� ��	�� ���������� ��	��
�
������� ���	� �
����',�$
�� � 	�����	�) 10−3 ����� �
���� Γ� �, ����� � &��	
 �����

�.� /
���� Γ ��
������� ��
��������� &�����
� 10x2

3
− 2

√
5xy
3

+

+ 14y2

3
= 1 � �������	� z = −3x + 4y + 7� %� �
���� Γ 
���
�������

����� � ���	���	�) μ = 0,6x2 + 0,2y2 + 0,9z2� %��	� ��������	
���	�
� ���� � ��	�
�� �
���� Γ �
�	������	 ��������) 	������)
������ 
������'����) � ������ ���
����	� 0�������� �
�����	� �
	�����	�) 10−3 �
� ���� � ������� �� �����)	�
�� �
��
����

������) �� ��������� ��	��
�
�������

������� �

0�����	� �
���������� ��	��
�� ��
���� 
��� �� �������
��� �
��	
���	������ �
���� Γ 1�2�!34

��
∫
Γ

(x− 2y) ds, Γ � �	
���� � ���&��� (−1; 1) � (1; 0)�

!�
∫
Γ

y

x+ 1
ds, Γ � �	
���� � ���&��� (0; 4) � (2; 2)�

�5



��
∫
Γ

(x
2
− y

)
ds, Γ � ������	 MNPM, 
�� M(1; 1), N(−1; 1),

P (0; 0)�
�

∫
Γ

(2y−x) ds, Γ � 
������ �������� � ��������� (0; 0), (−1; 1),
(−2; 0), (−1;−1)�

��
∫
Γ

xy ds, Γ � ��
� �������� y = 2x2 − 1 � ������� � ����� �

��������� 0 � ������ � ����� � ��������� −√3�
��

∫
Γ

(x+2)2y ds, Γ � ��
� ���������� x2+ y2 = 16, x � 0, y � 0�

��
∫
Γ

y(y − x2) ds, Γ � ��
� ���������� x2 + y2 = y�

 �
∫
Γ

(y + x2) ds, Γ � ������ �������� ����������! "������� �

���	���# ����������# ���������� r2 = 49 cos(2ϕ).
$�

∫
Γ

y ds, Γ � ���� �������� x(t) = t − sin t, y(t) = 1 − cos t,

0 � t � 2π.
%&�

∫
Γ

(z − 11) ds! Γ � ����������� �����#������! "������# ����'

����	�� z = x2 + y2 � z = 6x+ 2y − 9�
%%�

∫
Γ

ds√
4x2−32x+65 ! Γ = AB � ����( �������� � �������� � �����

A(4; 7)! ���#��	)�� ����" ����� B(5; 6) � ��(* ��������� �����'

���(��� ��� Oy�
%+�

∫
L

ds
z2+3

! L � ������� �	��
������� ������� ���������

−4x− 5y − 3z + 4 = 0� 2x+ 3y − 2z + 1 = 0�
��� ������������� ���������� 
����� � �������� ���������

��� �������� r = 2 sinϕ + cosϕ� ����� ��� ��� ���������� !��
������� �������"���� �"�� ����������� z = 0 � z = −x− y

2
+ 4�

�#� ������ ������ ����������$ �� ������ Γ, 
������� � ���
������ ����������� r = 2

√
cos 2ϕ, 0 � ϕ � π

4
, � ������� �������

���$ μ = r.
�%� &���� Γ � ������� ������� 
������� ���������� x =

= (t2 − t− 2) e−
t
3 � y = (6t− 30) e−

t
3 � ����'���� ������ y = −3x�

�� Γ ��������� ����� � ������� ���������$ μ = 2,1x2 + 0,2y2�
(�����
�� �$	� �������� �����$���� ���)������ � �������

����
����� ����� �������)� ���)���������� ����� ���	��"'��

�� � ��������$ 10−3 ����� ������ Γ� ' ����� � !��� �����

�*



��� �����	 Γ 
����
��� ����������� ������� 4x2 + 2xy +
+ 4y2 = 1 � ��
��
��� z = 2x + 5y − 3� �� ����
� Γ �����������
����� � ��
�
���� μ = 0,3x2 + 1,5y2 + 1,7z2� ����� �
��
���
����
�� ����� � �
�
�
� �����	 Γ ����	������ ������� �
�����
������ ����
�
 ��� � ����� �

������ !�������	 ��
�
���� �
�
�
���� 10−3 ��� �
�
"� �
�#
�	"�# �
��������# ��
������
��������"�# �����
� �������
�����

������� �

!�������� ����
������ ������� ����
�
 �
�� �
 ��
��
�
��� ��
��������
� ����
� Γ $�%�&'(

��
∫
Γ

(x+ y) ds, Γ ) 
����
� � �
���� (−1; 2) � (1; 0)�

&�
∫
Γ

y

x− y
ds, Γ ) 
����
� � �
���� (2;−1) � (4;−3)�

*�
∫
Γ

(2x − y) ds, Γ ) �
���	 MNPM, ��� M(1; 0), N(2; 1),

P (2;−1)�
+�

∫
Γ

(y − x) ds, Γ ) ������ �
��� � ���,���� (0; 1), (2; 0),

(0;−1), (−2; 0)�
-�

∫
Γ

xy ds, Γ ) ���� �����
�� y = −2x2 + 3 � ����
� � �
��� �

�������
� 0 � �
�
� � �
��� � �������
�
√
3�

��
∫
Γ

xy2 ds, Γ ) ���� 
��� 
��� x2 + y2 = 16, x � 0, y � 0�

.�
∫
Γ

(2y − x2) ds, Γ ) ���� 
��� 
��� x2 + y2 = −2y�
/�

∫
Γ

(x− 2y) ds, �����	 Γ ����� � �
�	��# �

������# ����0

���� r2 = sin(2ϕ), sinϕ � 0.
1�

∫
Γ

y ds, Γ ) ����2���� 
��� 
��� x(t) = 2(cos t+t sin t), y(t) =

= 2(sin t− t cos t), 0 � t � π.
�3�

∫
Γ

(
3x− 2y − 13

2

)
ds� Γ ) ���������� �
���#
����� ����0

�# ������	�� z = x2 + y2 � z = 3x− 2y + 51
4
�

���
∫
Γ

ds√
4x2+16x+17

� Γ = AB ) ����� �����
�� ���� y = −x2+px+
+ q� ��
#
�	"�� ����� �
��� A(0; 1) � B(−1; 4)�

&3



���
∫
L

ds
x2+6

� L � ���	
�� ���
��
��
� �����������	 ����������

2x− 5y + 2z − 5 = 0� 5x− 4y − 4z − 3 = 0�
��� ������������
� ����������� 
�
�
 � �������� �������
�

�
� ��
������	 r = sinϕ + 2 cosϕ�  
��� ���!
�� ����������� "��
�����
� �
�����#����� 	�#�� ���������	� z = 0 � z = −2x+ y+7�

�$�  
����� 
��"���� "����
 	
��� �
������������ �� ������
Γ: y2 = 4x, 0 � x � 1 � �������� ���������% μ = |y|.

�&� '���� Γ � ��
���� ������� 
�
���� ��
������	� x =
= (t2 + 2t− 4) e−

t
4 � y = 4te−

t
4 � �����(���� ���	�� y = −4x�  


Γ �
���������
 	
��
 � �������� ���������% μ = 1,6x2 + 0,7y2�
)������� �%��� ��������� ��	��%������ ���*�
		�� � �������
��
����
�� 	����� ��������*� ����*�����
���� �
��� ������#(��
�� � ��������% 10−3 ����� ������ Γ� �( 	
��� � "���� 	
���

�+� ,���
� Γ ���
��
�
 �����������	 "������
 13x2

3
+ 4

√
2xy
3

+

+ 11y2

3
= 1 � ��������� z = 5x+3y−2�  
 ������ Γ �
���������
 	
��


� ���������% μ = 0,5y2 + 0,6z2�  
��� ��	������� ������
 ����� �
������� ����
� Γ �����*��
�� ��������% �������% 	
���� �
����
��#����% � �
�
�� �������
�� -��������� ��������� � ��������%
10−3 ��� ��	�!� �������!�� ��	��%������ ���*�
		� ��
���%�
!�� ��������� ����*�����
����

������� �

-�������� ������������� ����*�
� �����*� ���
 �� �������
��� ������
��������� ������ Γ .�/��01

��
∫
Γ

(2x+ y) ds, Γ � ������ � ���"
	� (0; 2) � (1; 0)�

��
∫
Γ

(x+ y)2

x+ 1
ds, Γ � ������ � ���"
	� (0; 1) � (3; 4)�

��
∫
Γ

(x − 4y) ds, Γ � ����*������ MNP, *�� M(1; 0), N(−1; 1),
P (0;−1)�

$�
∫
Γ

(y+x) ds, Γ � *�
��"
 ��	�
 � ���2��
	� (1; 0), (2; 2), (3; 0),

(2;−2)�
&�

∫
Γ

xy ds, Γ � ��*
 �
�
���� y = x2 − 2 � �
�
��	 � ����� �


��"����� 0 � ���"�	 � ����� � 
��"�����
√
2�

��



��
∫
Γ

(y2 − 2) ds, Γ � ���� �	
������ x2 + y2 = 4, y � 0, x � 0�

��
∫
Γ

yx ds, Γ � ���� �	
������ x2 + y2 = −y�
��

∫
Γ

(2x+3y) ds, 	
���� Γ ������ � ����
��� 	��
������� �
���

������ r2 = 4 sin(2ϕ), cosϕ � 0.
��

∫
Γ

y ds, Γ � ���� ��
���� x2/3 + y2/3 = 25, �
���	 	���
��

�������� �� ���
�� 	��
�������� �����
���

 !�
∫
Γ

(−x− 3y + 5) ds" Γ � ��
������� ����
������" ��������

�
��������� z = x2 + y2 � z = −x2 + 2x− y2 + 6y + 27�
  �

∫
Γ

ds√
4x2−32x+65 " Γ = AB � ���# ��
�$���  ��
%���� � ���	�

A(4; 6)" �
�����&�� ��
�� ���	� B(2; 10) � �#' �����
�� ��
���

���#��� �� Oy�
 (�

∫
L

ds
y2+3

" L � �
����" �$
��������� ��
�������� ���	����

5x− 5y − 3z − 4 = 0" −4x− 4y + 2z + 4 = 0�
 )� *�����
���	�� ����
����# ������ � ����
��� 	��
�����

��� �
�������� r = − sinϕ − 2 cosϕ� +���� ���&��# ����
�����

,�����
�" 
����������� ����� ���	����� z = 0 � z = 1− 2x�
 -� +������ �$,�� ,���
� ��" 
��
��������� �� ���� ���

��
$��� Γ: x(t) = ch t, y(t) = sh t, 0 � t � 1  �������� �������#'

μ =
√
e4t + 1 ch t.

 .� /��# Γ � �����	 	
����" �������� �
��������� x =
= (t2 + 3t+ 6) e

t
2 " y = (6t+ 20) e

t
2 " ����0���� �
���� y = 2x� +�

Γ 
��
������� ���  �������� �������#' μ = 1,1x2 + 0,9y2�
1���#��� �'$�� �������� 	���#'��
��� �
��
����" � 	���
��


���������� ������ ��������� �����
�
������" ����� �
�$���0��

��  ������#' 10−3 ����� 	
���� Γ" �0 ��� � ,���
 ���

 �� 2
���� Γ �$
������� ��
�������� ,�����
� 7x2

2
− 5xy +

+ 7y2

2
= 1 � ���	��� z = −x + 5y + 5� +� 	
���� Γ 
��
�������

���  �������#' μ = 1,7x2 + 0,6y2 + 1,0z2� +���� 	���������

��	��
� ���"  	���
�� 	
���� Γ �
��������� ��������' �������'

���" 
����������' � ������ 	��
������ 3�������� �
������# 

������#' 10−3 �
� ����&� �������&�� 	���#'��
��� �
��
���"


������'&�� �������� �����
�
�������

((



������� �

��������� 	
��������� ����
�� ��
���� 
��� �� ����	��
��� �
���
������� 	
���� Γ �������

��
∫
Γ

(3x+ y) ds, Γ � ��
���	 � 	����� (0; 0) � (2; 2)�

��
∫
Γ

xy

y − x
ds, Γ � ��
���	 � 	����� (4;−2) � (3; 0)�

��
∫
Γ

(x+ y+4) ds, Γ � ����� MNPM, ��� M(−1; 0), N(−1; 2),
P (2; 3)�

!�
∫
Γ

(y2+x) ds, Γ � �
���� 	���
��� � ��
"���� (1; 1), (1;−1),
(−1;−1), (−1; 1)�

#�
∫
Γ

xy ds, Γ � �$�� ��
�%��� y = −x2 + 4 � ������ � ���	� �

�%������� 0 � 	���� � ���	� � �%������� −√2�
&�

∫
Γ

yx2 ds, Γ � �$�� �	
$'���� x2 + y2 = 16, x � 0, y � 0�

(�
∫
Γ

(y2 − 1)2 ds, Γ � �$�� �	
$'���� x2 + y2 = 2y�

)�
∫
Γ

(x2 − y) ds, 	
��� Γ ����� � ��� 
�* 	��
�����* $
��+

���� r2 = 9 sin(2ϕ), cosϕ � 0.
,�

∫
Γ

y ds, Γ � �
	� ��	����� x(t) = t − sin t, y(t) = 1 − cos t,

0 � t � π.
�-�

∫
Γ

(z − 21) ds. Γ � ��
������� ����
*�����. �����* $
��+

�� �� z = x2 + y2 � z = −4x+ 2y + 11�
���

∫
Γ

ds√
4x2−4x+2 . Γ = AB � ����� ��
�%��� ���� y = x2 + px+ q.

�
�*�� /�� ��
�� ���	� A(−7; 59) � B(−5; 33)�
���

∫
L

ds
z2+7

. L � �
 �� . �%
������ ��
�������� ����	�����

−2x− 3y − 4z − 1 = 0. 2x− 2y + 5z + 1 = 0�
��� 0����
����	� ����
*���� ����� � ��� 
�* 	��
���+

��* $
������ r = −6 sinϕ−2 cosϕ� 1���� ���/��� ����
*���� ��+
���
�. 
������'��� ��'�$ ����	��� �� z = 0 � z = −2x+6y+51�

�!� 1������ ����$. 
���
�����$2 � ������ ��������2 μ =
= x2 �� 	
���� Γ: x(t) = et sin t, y(t) = et cos t, 0 � t � π

4
.

�#� 3$��� Γ � $�����	 	
����. ������ $
���� �� x =
= (t2 + 5t+ 5) e

t
3 . y = (36t− 21) e

t
3 . �����4�� �
 ��� y = 3x� 1�

��



Γ ������������ 	���� � �
������ �������� μ = 0,7x2 + 0,6y2�
��������� ����� �������� ��	�������� ������		�� � ������
����
������ 	���� �
�������� 
����
�����
�� ���
 ��
��
����
�� � ������� 10−3 ��
�� ��
��� Γ� �� 	���� 
  ��� 	����

!"� #�
��� Γ ���������� ���������
�	  
�
���� 14x2

3
+ 2

√
5xy
3

+

+ 10y2

3
= 1 
 �������
 z = 5x − y + 1� $� ��
��� Γ ������������

	���� � �������� μ = 1,2x2 + 1,9y2 + 0,2z2� $��
 ��	������
������ �
��� � ������ ��
��� Γ ��
��
��� ��
�
���� �������
	����� ������������� � ������ �����
��� %��
����
� ������
� �
������� 10−3 ��
 ��	�&
 �������&
� ��	�������� ������		�
����
���&
� �
������� 
����
�����
��

������� �

%��
��
� ��
���
������ 
������ ������� ���� �� �������

�
 �������������� ��
��� Γ '!(!)*+

!�
∫
Γ

(x+ y + 1) ds, Γ , ������ � ��� �	
 (−1; 1) 
 (2; 0)�
)�

∫
Γ

(2x+y) ds, Γ, ��	����MNPM, ���M(0; 0), N(1; 1), P (0; 2)�

-�
∫
Γ

(2y − x) ds, Γ , ����
 � ������� � ���.
��	
 (1; 1), (3; 1),

(3;−1), (1;−1)�
/�

∫
Γ

x+ y

y + 1
ds, Γ , ������ � ��� �	
 (0; 2) 
 (1; 4)�

0�
∫
Γ

xy ds, Γ , ���� �������� y = 2x2 − 3 � ������	 � ���� �

��� 
���� 0 
 ��� �	 � ���� � ��� 
���� −√3�
"�

∫
Γ

(y − x2) ds, Γ , ���� ��������
 x2 + y2 = 4, x � 0, y � 0�

1�
∫
Γ

yx2 ds, Γ , ���� ��������
 x2 + y2 = 8x�

2�
∫
Γ

(xy + y) ds, Γ , ������ ������� ��	�
����� �������� �

�������� �����
���� �������
�	 r2 = 36 cos(2ϕ).
3�

∫
Γ

y ds, Γ , �������� ��������
 x(t) = 5(cos t+t sin t), y(t) =

= 5(sin t− t cos t), 0 � t � π/4.
!4�

∫
Γ

(
37
2
− z

)
ds� Γ , ���������
� ������������ �������� �����

���
�	
 z = x2 + y2 
 z = −x2 + 6x− y2 + 2y + 27�

)/



���
∫
Γ

ds√
4x2+24x+37

� Γ = AB � ����	 
������ � ������� � ����

A(−3;−6)� 
������� ����� ���� B(−1;−10) � �	� ���������

�������	�� �� Oy�

���
∫
L

ds
x2+1

� L � 
������ ���������� 
����������� 
�������

x− 3y + z − 2 = 0� −2x− 4y + 2z + 1 = 0�
� � !������������� 
�������	 ������ � 
������ ������"

��� ���������� r = sinϕ + 2 cosϕ� #���� 
����	 
�������� $�"
������� ���
�%���� ��%�� 
�������� z = 0 � z = −2x−4y+14�

�&� #������ ������ ���
���������� 
 $�
�� ����� Γ: y =
= 4 ch x

4
, 0 � t � 4 � ������� 
�����	� μ = ex/4y−2.

�'� (���	 Γ � ������ ������ ������� ����������� x =
= (t2 + 4t+ 3) et� y = (4t+ 12) et� ����)���� 
���� y = x� #�
Γ ���
�������� ����� � ������� 
�����	� μ = 1,8x2 + 1,2y2�
*�
�	��� ����� ����
��� ��
	������� 
�+������ � �����
���������� ����� �������+ ����+��������� ����� 
�����%)�"
� � �����	� 10−3 ����� ����� Γ� �) ����� � $���� �����

�,� -����� Γ �������� 
����������� $������� 9x2

2
+
√
5xy +

+ 5y2

2
= 1 � 
������ z = 5x − 6y + 5� #� ����� Γ ���
��������

����� � 
�����	� μ = 1,6x2 + 0,4y2 + 1,1z2� #���� ��
�����
������ ����� � ���� ������ Γ 
����+����� ��������� �������
������ ���
�%����� � ������ �������� .��������� 
�����	 �
�����	� 10−3 
�� 
��� 
������� ��
	������� 
�+�����
����������� �������� ����+���������

������� �

.�������	 ������������ ����+��� 
���+ ��� 
 
����
��� 
������������� ����� Γ /�0��12

��
∫
Γ

(2− x+ y) ds, Γ � ����� � ��$��� (0; 0) � (1; 3)�

��
∫
Γ

yx

x+ 1
ds, Γ � ����� � ��$��� (0; 4) � (6;−2)�

 �
∫
Γ

(x + 2y) ds, Γ � ������ MNPM, +�� M(0; 0), N(1; 2),

P (−2; 2)�
&�

∫
Γ

(y−x) ds, Γ � +����$� �������� � ��������� (0; 2), (0;−2),
(2; 0), (−2; 0)�

�'



��
∫
Γ

xy ds, Γ � ���� ��	�
�� y = −2x2 + 2 � ������� � ����� �

�
������� 0 � ������ � ����� � �
�������
√
3�

��
∫
Γ

(1− yx2) ds, Γ � ���� ��	������� x2 + y2 = 4, x � 0, y � 0�

��
∫
Γ

xy2 ds, Γ � ���� ��	������� x2 + y2 = −8x�
��

∫
Γ

(x− 3y) ds, �	���� Γ ������ � ����	�� ���	������� �	�� 

������ r2 = 4 sin(2ϕ), cosϕ � 0.
!�

∫
Γ

(x+y) ds, Γ� ���� ���	��� x2/3+y2/3 = 16, �	�"�� ����	��

��������� � ��	��� � ���	�� ���	������� �����	����

#$�
∫
Γ

(−3x+ 4y − 25
2

)
ds% Γ � ��	�������� ����	�������% ����� 

�� �	��������� z = x2 + y2 � z = −3x+ 4y + 119
4

�

##�
∫
Γ

ds√
4x2+20x+26

% Γ = AB � ����& ��	�
�� ���� y = −x2+px+
+ q% �	�����'�� ��	�� ����� A(−6;−2) � B(−5; 4)�

#(�
∫
L

ds
y2+2

% L � �	����% �
	��������� ��	��������� ����������

−4y − z + 5 = 0% 3x+ y + 4z − 3 = 0�
#)� *�����	������� ����	�����& ������ � ����	�� ���	���� 

��� �	�������� r = −3 sinϕ−5 cosϕ� +���� ���'��& ����	������ �� 

����	�% 	������������ ����� ����������� z = 0 � z = 4x− 12y
5
+38�

#,� +������ �����% 	���	��������- � �������� ��������&- μ =
= ey �� �	���� Γ: x(t) = 2 arcctg t, y(t) = ln(1 + t2), 0 � t � 1.

#�� .���& Γ � ������� �	����% �������� �	��������� x =
= (t2 + t+ 2) e

t
3 % y = (6− 6t) e

t
3 % �����/��� �	���� y = 3x� +�

Γ 	���	������� ����� � �������� ��������&- μ = 0,8x2 + 1,4y2�
0����&��� �-
� �������� ����&-��	�� �	��	���% � ����	�

	��������� ����� ���������� �����	�	������% ����� �	�
���/� 

�� � �������&- 10−3 ����� �	���� Γ% �/ ����� � ����	 �����

#�� 1	���� Γ �
	������� ��	��������� ������	� 3x2− 2√5xy+
+ 7y2 = 1 � ��������� z = 5x + 4y + 5� +� �	���� Γ 	���	�������

����� � ��������&- μ = 1,0x2 + 1,8y2 + 1,8z2� +���� ���������

�����	� ���% � ����	�� �	���� Γ �	��������� ��������- �������-

�����% 	�����������- � ������ ���	������ 2�������� �	������& �

�������&- 10−3 �	� ����'� �������'�� ����&-��	�� �	��	���%

	������-'�� ��������� �����	�	�������

(�



������� �

��������� 	
��������� ����
�� ��
���� 
��� �� ����	��
��� �
���
������� 	
���� Γ �������

��
∫
Γ

(3 + x+ y) ds, Γ � ��
���	 � 	����� (2; 1) � (0; 2)�

��
∫
Γ

y + 2x

x− y
ds, Γ � ��
���	 � 	����� (0; 1) � (13;−12)�

��
∫
Γ

(x + 2y) ds, Γ � ����� MNPM, ��� M(0;−1), N(2; 0),
P (2; 1)�

!�
∫
Γ

(3y − x) ds, Γ � �
���� 
��"� � ��
#���� (2; 0), (4; 1),

(2; 2), (0; 1)�
$�

∫
Γ

xy ds, Γ � �%�� ��
�"��� y = x2 + 4 � ������ � ���	� �

�"������� 0 � 	���� � ���	� � �"������� −√2�
&�

∫
Γ

(y + x2) ds, Γ � �%�� �	
%'���� x2 + y2 = 4, x � 0�

(�
∫
Γ

x2y ds, Γ � �%�� �	
%'���� x2 + y2 = −4x�
)�

∫
Γ

(x− 5y) ds, 	
��� Γ ����� � ��� 
�* 	��
�����* %
��+

���� r2 = 49 sin(2ϕ), cosϕ � 0.
,�

∫
Γ

x2 ds, Γ� �
	� ��	����� x(t) = 5(t−sin t), y(t) = 5(1−cos t),
0 � t � 2π.

�-�
∫
Γ

(
6x+ 3y + 45

2

)
ds. Γ� ��
������� ����
*�����. �����*

%
���� �� z = x2 + y2 � z = −x2 − 12x− y2 − 6y + 55
2
�

���
∫
Γ

ds√
4x2−40x+101 . Γ = AB � ����� ��
�"��� � ��
#��� � ���+

	� A(5; 5). �
�*�� /�� ��
�� ���	% B(4; 6) � ���0 ������
�� ��
��+
������ ��� Oy�

���
∫
L

ds
z2+2

. L � �
 �� . �"
������ ��
�������� ����	�����

2x− 6y − 4z + 5 = 0. −4x− 2y + 5z + 4 = 0�
��� 1����
����	� ����
*���� ����� � ��� 
�* 	��
���+

��* %
������ r = −2 sinϕ− cosϕ� 2���� ���/��� ����
*���� ��+
���
�. 
������'��� ��'�% ����	��� �� z = 0 � z = −5x− 5y

2
+17�

�(



��� �����	
 ������� 
�	�� ����� �����
�
�
���� �� ������
Γ, �������� � �������� ��������	�� r = 2

√
cos 2ϕ, 0 � ϕ � π

2
, �

���
���� ���	���	�� μ = 1/r.
��� ���	� Γ  �!��	�� ������� �������� �����
����� x =

= (t2 − 3t− 3) e
t
3 � y = (−18t− 15) e

t
3 � �	�
!"���� ������ y = 3x�

�� Γ �����
�
�
�� ����� � ���
���� ���	���	�� μ = 1,3x2 + 1,9y2�
#�������� ����
 ���	����
 ������	
���
 ���$������ � ��	����
�
��������� �
	��� !���
���$� ��	
$���������� ���	� ������%"�&
�� � 	�!���	�� 10−3 ����� ������ Γ� 
" ����� � 
�	� �����

�'� (����� Γ ���������� �
�
�
!
��
� ������� 37x2

6
−

√
5xy
3

+

+ 41y2

6
= 1 � �������	� z = −x + 2y − 6� �� ������ Γ �����
�
�
��

����� � ���	���	�� μ = 1,6x2 + 0,6z2� ���	� ������
�	� �
�	���
����� � ��	���� ������ Γ ���	�$���
	 
����!��� 	�!
!��� ������
�������%
���� � ��!��
 ��������	� )�!���
��� �������	� � 	�!&
���	�� 10−3 ��� ����*� �������*�� ������	
���� ���$����� �
&
������*�� !���
���
 ��	
$��������
�

������� ��

)�!����	� ��������
���� ��	
$��� �
���$� ���� �� �������
��� ����	����	�
���� ������ Γ +�,�-./

��
∫
Γ

(x+ y − 1) ds, Γ  �	�
��� � ������ (1; 2) � (2; 0)�

-�
∫
Γ

x+ y

1 + x
ds, Γ  �	�
��� � ������ (1; 2) � (2;−2)�

0�
∫
Γ

(2x + y) ds, Γ  	�
�$������ MNP � �
�1����� M(0; 1),

N(0;−2), P (−2; 0)�
��

∫
Γ

(3x + y2) ds, Γ  $����� ����� � �
�1����� (0; 1), (3; 0),

(0;−1), (−3; 0)�
��

∫
Γ

xy ds, Γ  ��$� �������� y = −x2 − 4 � ��!���� � 	�!�
 �

�������� 0 � ����� � 	�!�
 � �������� −√2�
'�

∫
Γ

yx3 ds, Γ  ��$� ����%���	� x2 + y2 = 25, y � 0�

2�
∫
Γ

(x+ y2) ds, Γ  ��$� ����%���	� x2 + y2 = 8y�

3�
∫
Γ

(x+ 2y) ds, ������ Γ ������ � �������� ��������	�� ����&

�
��
� r2 = 36 sin(2ϕ), sinϕ � 0.

-3



��
∫
Γ

(x2 + y2) ds, Γ � ������	
�� ����
���� x(t) = 3(cos t +

+ t sin t), y(t) = (sin t− t cos t), π/2 � t � π.
���

∫
Γ

(
z − 37

4

)
ds� Γ � �	�	�	�	
�	 ���	��
���	�� ����

�� �����


	
���� z = x2 + y2 � z = x+ 35
4
�

���
∫
Γ

ds√
4x2−16x+17 � Γ = AB � ����� ���� ��� ���� y = x2+px+q�

�������!	� �	�	� ���� A(7; 24) � B(−3; 24)�
�"�

∫
L

ds
x2+7

� L � ������� � ������

�� �	�	�	�	
�	� �������	�

3y + 5z + 2 = 0� 2x− 5y + 5z + 2 = 0�
�#� $���
����	��� ���	��
���� ����
� � �����
�� �����
��

��� ����
	
�	� r = sinϕ − 3 cosϕ� %���� ���!��� ���	��
���� &��
��
���� ��������	

�� �	��� ���������� z = 0 � z = −2x− 2y

3
+9�

�'� %�����	 ����
��� &	
��� ����� �����	�	�	

�� �� �����
Γ: y2 = 8x, 0 � x � 2 � ��
	�
�� ����
����( μ = |y|.

�)� *���� Γ � ������ ������ ����

�� ����
	
���� x =
= (t2 + 2t+ 5) e−

t
4 � y = −52e− t

4 � ���	�+

�� ������ y = −4x� %�
Γ �����	�	�	
� ����� � ��
	�
�� ����
����( μ = 0,6x2 + 1,2y2�
,�������� �( �	 ������
�	 ����(�	�
�	 ���-������ � ������
�	�������
� �	���� ����	

�-� �
�	-������
��� 
���� ��� ���+
�

� � ���
����( 10−3 ���
� ����� Γ� 	+ ����� � &	
�� �����

�.� /����� Γ � ������
� �	�	�	�	
�	� &���
��� 10x2

3
+ 4

√
2xy
3

+

+ 8y2

3
= 1 � �������� z = 2x − 4y + 11� %� ����� Γ �����	�	�	
�

����� � ����
����( μ = 0,6x2 + 0,4y2 + 1,6z2� %���� ����
	
��
�	���� ����� � ������ ����� Γ �����-���	� 	��
��
�( ���	�
�(
������ ��������	

�( � 
����	 �����
��� 0�����	
�� ��������� �
���
����( 10−3 ��� ����!� �������!�� ����(�	�
�� ���-�����
�	�����(!�� ����	

�	 �
�	-������
�	�

������� ��

0�������� ������
	�
�� �
�	-��� �	���-� ���� �� ������
��� �������
���	

�� ����� Γ 1�2�"34

��
∫
Γ

(
x+

y

2

)
ds, Γ � ���	�� � �
&��� (0;−2) � (1; 0)�

"�
∫
Γ

x

y + 2x
ds, Γ � ���	�� � �
&��� (2; 1) � (4; 3)�

"�



��
∫
Γ

(x − y) ds, Γ � ������	 MNPM, 
�� M(0; 0), N(1; 2),

P (−1; 1)�
�

∫
Γ

(y + 2)x ds, Γ � 
������ ����� � ��������� (0; 0), (0; 2),

(2; 1), (−2; 1)�
��

∫
Γ

xy ds, Γ � ��
� �������� y = 2x2 + 1 � ������� � ����� �

��������� 0 � ������ � ����� � ���������
√
3�

��
∫
Γ

(x4 + y) ds, Γ � ��
� ���������� x2 + y2 = 1, x � 0, y � 0�

��
∫
Γ

(y − x2) ds, Γ � ��
� ���������� x2 + y2 = −8y�
 �

∫
Γ

(2x + 3y) ds, Γ � ������ �������� ����������! "������� �

���	���# ����������# ���������� r2 = 4 cos(2ϕ).
$�

∫
Γ

(x−y) ds, Γ � ��
� �������� x2/3+y2/3 = 9, 
��%�� �������

��#�����	 � ����&�� ������������ ���������

'(�
∫
Γ

(
45
4
− z

)
ds! Γ � ����������� �����#������! "������# ����)

����	�� z = x2 + y2 � z = −x2 − 8x− y2 − 10y − 37
2
�

''�
∫
Γ

ds√
4x2−16x+17 ! Γ = AB � ����& �������� � �������� � �����

A(2; 4)! ���#��	*�� ����" ����� B(4; 0) � ��&+ ��������� �����)

���&��� ��� Oy�
',�

∫
L

ds
y2+3

! L � ��	��	! ����"������	 ������������ ����������

−4x− 5y + 4z − 4 = 0! 2x+ 2y − 5z − 2 = 0�
'�� -������������	 �����#����& "����� � ���	���# ��������)

��# ���������� r = −6 sinϕ−5 cosϕ� .���� ���*��& �����#����� ��)

������! ������������� ����� ��������	�� z = 0 � z = −3x− 5y
2
+43�

'� .������ �������� ������ ����! �������������# �� ��
� 
�)

������� Γ: x(t) = ch t, y(t) = sh t, 0 � t � ln 2 � �������� ��������&+

μ =
1√

e4t + 1
.

'�� /���& Γ � ������� ������! "������� ��������	�� x =
= (t2 − 3t− 4) e−

t
4 ! y = 24e−

t
4 ! �����0���� ��	��� y = −4x� .�

Γ ������������ ����� � �������� ��������&+ μ = 2,6x2 + 1,4y2�
1����&"�	 �+��� ��������� ����&+������ ���
�����! � ������#

�(



���������	
 ����
 �����		��� �	���������	��� 	���� ��������	�
	� � ���	����� 10−3 ��	� ������ Γ� �� ����� � ��	�� �����

� � !����� Γ ��������	� ��������	��� ����	�� 17x2

3
− 2

√
2xy
3

+

+ 16y2

3
= 1 � ��������� z = −6x+ 3y − 5� "� ������ Γ ���������	�

����� � ����	����� μ = 0,4x2 + 0,8y2� "���� �����	�	�
 �������
���
� � ������� ������ Γ ����������� ��	��	�� �����	�� ������
���������		�� � 	����� �����	��� #
�����	�� �������� � ����
	����� 10−3 ��� ����$� ��%��$�% ���������	
% ��������� ���
������$�% �����		�� �	���������	���

������� ��

#
������� �������	��	
� �	������ ������� ��� �� �������
��� �������	����		�� ������ Γ &�'�()*

��
∫
Γ

(x
2
+ 1

)
ds, Γ + ������� � ��	���� (0; 0) � (1;−2)�

(�
∫
Γ

(x + 2y) ds, Γ + ����	�� MNPM, �� M(1; 0), N(2;−1),
P (0;−2)�

,�
∫
Γ

(y− 3x) ds, Γ + ���	��� ����� � ���-�	��� (−1; 0), (−3; 0),
(−2; 3), (−2;−3)�

.�
∫
Γ

y − 1

x− y + 3
ds, Γ + ������� � ��	���� (2; 4) � (1; 2)�

/�
∫
Γ

xy ds, Γ + ��� �������
 y = −2x2 + 5 � 	������ � ����� �

��������� 0 � ��	��� � ����� � ���������
√
3�

 �
∫
Γ

(3− x2y) ds, Γ + ��� �����	���� x2 + y2 = 1, y � 0�

0�
∫
Γ

(y − x2) ds, Γ + ��� �����	���� x2 + y2 = 4x�

1�
∫
Γ

x(1− y) ds, ������ Γ ���	� � �����	
% �����	���% �����

	�	��� r2 = 25 sin(2ϕ), sinϕ � 0.
2�

∫
Γ

xy ds, Γ+ ���� ������
 x(t) = 4(t−sin t), y(t) = 4(1−cos t),
π/2 � t � 2π.

�3�
∫
Γ

(−x− 3y − 5) ds� Γ + ��������	�� �����%	������ ���		
%

����	�	���� z = x2 + y2 � z = −x− 3y + 67
2
�

,�



���
∫
Γ

ds√
4x2+24x+37

� Γ = AB � ����	 
������ ���� y = −x2+px+
+ q� 
������� ����� ���� A(−4; 12) � B(−8;−12)�

���
∫
L

ds
z2+2

� L � 
������ ���������� 
����������� 
�������

−2x− y + 2z − 1 = 0� −4x+ 4z − 3 = 0�
��� �������������� 
�������	 ������ � 
������ �������

���  ��������� r = 5 sinϕ + 3 cosϕ� !���� 
����	 
��������
"�������� ���
�#���� ��#� 
�������� z = 0 � z = 1�

�$� !������ ���� � ���
�������� % � ������� 
�����	% μ =
= y2 
 ����� Γ: x(t) = e2t cos t, y(t) = e2t sin t, 0 � t � π

4
.

�&� ' ��	 Γ �  ����� ������ �������  ���������� x =
= (t2 + 4t+ 6) e−

t
3 � y = (−12t− 45) e−

t
3 � ����(���� 
���� y = −3x�

!� Γ ���
�������� ����� � ������� 
�����	% μ = 0,8x2 + 1,5y2�
)�
�	� � �%��� ��� 
��� ��
	%������ 
�*������ � �����
���������� ����� �������* ����*��������� ����� 
�����#(��
� � �����	% 10−3 ���� ����� Γ� �( ���� � "���� �����

�+� ,����� Γ �������� 
����������� "������� 16x2

3
− 4

√
2xy
3

+

+ 14y2

3
= 1 � 
������ z = 2x + y − 5� !� ����� Γ ���
��������

����� � 
�����	% μ = 1,8x2 + 1,3y2 + 1,6z2� !���� ��
�����
������ ����� � ���� ������ Γ 
����*����� ������� % ����� %
���� � ���
�#��� % � ������ �������� -��������� 
�����	 �
�����	% 10−3 
�� 
��� 
������� ��
	%������ 
�*�����
������ %��� �������� ����*���������

������� ��

-�������	 ������������ ����*��� 
���* ��� 
 
����
��� 
������������� ����� Γ .�/��01

��
∫
Γ

(x+ y) ds, Γ � ����� � ��"��� (0;−2) � (2; 0)�

��
∫
Γ

x

y
ds, Γ � ����� � ��"��� (1; 3) � (7; 9)�

��
∫
Γ

(1 − y) ds, Γ � ������ MNPM, *�� M(1; 0), N(−1; 1),
P (−1;−1)�

$�
∫
Γ

(y + 2x) ds, Γ � *����"� �������� � ���2����� (0; 0), (2; 0),

(1; 1), (−1; 1)�

��



��
∫
Γ

x) ds, Γ � ���� ��	�
�� y = x2 + 3 � ������� � ����� �

�
������� 0 � ������ � ����� � �
������� −√2�
��

∫
Γ

(y2 + x) ds, Γ � ���� ��	������� x2 + y2 = 4, y � 0�

��
∫
Γ

yx2 ds, Γ � ���� ��	������� x2 + y2 = 10x�

��
∫
Γ

(x2 − 2y) ds, Γ � ���� �������� ���������� �������� �

����	� ���	������ �	�������� r2 = cos(2ϕ).
!�

∫
Γ

√
x2 + y2 ds, Γ � 	���"	��� ��	������� x(t) = 4(cos t +

+ t sin t), y(t) = 4(sin t− t cos t), 0 � t � 2π.
#$�

∫
Γ

(−2x+ 4y + 10) ds� Γ � ��	�������� ����	 ������� �����%

� �	��������� z = x2 + y2 � z = −x2 + 4x− y2 − 8y + 62�
##�

∫
Γ

ds√
4x2−32x+65 � Γ = AB � ����& ��	�
�� � ��	'���� � �����

A(4;−2)� �	� ���(�� ��	�� ����� B(2; 2) � ��&) ������	�� ��	��%

���&��� ��� Oy�
#*�

∫
L

ds
x2+2

� L � �	����� �
	��������� ��	��������� ����������

5x− 3y + 2z + 2 = 0� −5x− 3y − 2z − 6 = 0�
#+� ,�����	������� ����	 ����& ������ � ����	� ���	����%

�� �	�������� r = −3 sinϕ+4 cosϕ� -���� ���(��& ����	 ����� ��%

����	�� 	������������ ����� ����������� z = 0 � z = −x+ 4y
3
+12�

#.� -������ �
������ ����	� ����� 	���	������� �� ������

����� Γ: y = 2 ch x
2
, 0 � t � 2 � �������� ��������&) μ =

ex

ex + 1
.

#�� /���& Γ � ������� �	����� �������� �	��������� x =
= (t2 − 3t− 4) et� y = (−5t− 4) et� �����"��� �	���� y = x� -�
Γ 	���	������� ����� � �������� ��������&) μ = 0,65x2 + 2,2y2�
0����&��� �)
� �������� ����&)��	�� �	��	���� � ����	 

	��������� ����� ���������� �����	�	������� ����� �	�
���"�%

�� � �������&) 10−3 ����� �	���� Γ� �" ����� � ����	 �����

#�� 1	���� Γ �
	������� ��	��������� ������	� 3x2

2
−xy+ 3y2

2
=

= 1 � ��������� z = 5x − 3y − 5� -� �	���� Γ 	���	������� �����

� ��������&) μ = 1,7x2 + 0,4y2 + 0,7z2� -���� ��������� �����	�

���� � ����	�� �	���� Γ �	��������� ��������) �������) ���%

��� 	�����������) � ������ ���	������ 2�������� �	������& � �

++



��������� 10−3 �	
 �����
 ������
� ��������	��� �	��	����
	���
����
� �
������� 
����	
	����
��

������� ��

���
��
�� �	
���
������ 
����	�� ��	���� 	�� �� �������

�
 �	���	���������� �	
��� Γ ���� !"

��
∫
Γ

(y − 5) ds, Γ # ��	���� � ���$��
 (1; 0) 
 (−1;−2)�

 �
∫
Γ

x

y
ds, Γ # ��	���� � ���$��
 (1; 2) 
 (2; 1)�

%�
∫
Γ

(2x − 3y) ds, Γ # ������� MNPM, �� M(0; 0), N(2; 1),

P (2;−1)�
&�

∫
Γ

(y+x) ds, Γ # �	��
$� ���	��� � ��	'
���
 (0; 1), (−2; 1),
(−1; 0), (−1; 2)�

(�
∫
Γ

xy ds, Γ # ��� ��	�)��� y = −x2 − 1 � ������� � ����� �

�)�$
���� 0 
 ���$�� � ����� � �)�$
���� −√2�
*�

∫
Γ

yx2 ds, Γ # ��� ��	�+����
 x2 + y2 = 25, x � 0�

,�
∫
Γ

(y + x2) ds, Γ # ��� ��	�+����
 x2 + y2 = −4y�
-�

∫
Γ

(2x2+ y) ds, �	
��� Γ ����� � ����	��� ���	
����� �	��.

���
�� r2 = 16 sin(2ϕ), sinϕ � 0.
/�

∫
Γ

x2 ds, Γ # ��� ���	�
� x2/3 + y2/3 = 4, �	�0
� ����	��

����
��� � ����1	��� ���	
������ �����	�
�
�2�

∫
Γ

(z − 9) ds� Γ # ��	������
� ����	�������� ������� �	��.

���
��
 z = x2 + y2 
 z = −2x+ 4y − 1�
���

∫
Γ

ds√
4x2+8x+5

� Γ = AB # ����� ��	�)��� �
� y = x2 + px+ q�

�	������� ��	�� ����
 A(−5; 12) 
 B(−6; 21)�
� �

∫
L

ds
y2+5

� L # �	����� �)	��������� ��	������
�� ����������

−3x− 2y − 6z − 4 = 0� 2x− 4y − z + 2 = 0�
�%� 3
�
�	
������ ����	������ ����� � ����	��� ���	
��.

��� �	�����
�� r = −4 sinϕ+4 cosϕ� 4���
 ������ ����	�����
 $
.
�
�	�� 	������+����� ��+� ����������
 z = 0 
 z = 2x+2y+23�

%&



��� �����	
 ����� �����
�
�
��� � ���
���� ���	���	�� μ =
= e−x/2 �� ������ Γ: x(t) = ln(1 + t2), y(t) = 2 arctg t− 1, 0 � t � 1.

��� ��	� Γ � ���	�� ������� �������� ����
����� x =
= (t2 − 2t+ 6) e

t
3 � y = (18− 15t) e

t
3 � �	�
������ ������ y = 3x� ��

Γ �����
�
�
�� ����� � ���
���� ���	���	�� μ = 0,8x2 + 1,4y2�
 ������� ��!�
 ���	���
 ������	
���
 ���"������ � ��	���#
�
��������� �
	��� ����
���"� ��	
"���������� ���	� ���!��$��%
�� � 	�����	�� 10−3 ���� ������ Γ� 
� ���� � &
�	� �����

�'� (����� Γ �!�������� �
�
�
�
��
� &������� 4x2− 4√2xy+
+ 6y2 = 1 � �������	� z = −2x + 3y + 4� �� ������ Γ �����
�
�
��
����� � ���	���	�� μ = 1,7x2 + 1,3y2 + 0,1z2� ���	� ������
�	�
�
�	��� ����� � ��	���� ������ Γ ���	�"���
	 
������� 	��
���
����� �������$
��� � �����
 ��������	� )�����
��� �������	� �
	�����	�� 10−3 ��� ����*� ���#���*�# ������	
���# ���"�����
�
�����*�# ����
���
 ��	
"��������
�

������� ��

)������	� ��������
���� ��	
"��� �
���"� ���� �� �������
��� ����	����	�
���� ������ Γ +�,�-./

��
∫
Γ

(y − x) ds, Γ � �	�
��� � ���&��� (0;−1) � (2; 1)�

-�
∫
Γ

y

x+ 1
ds, Γ � �	�
��� � ���&��� (0; 1) � (2; 5)�

0�
∫
Γ

(2x + y) ds, Γ � ������� MNPM, "�
 M(0;−1), N(2; 0),
P (1; 1)�

��
∫
Γ

x ds, Γ � "����&� ���!� � �
�1����� (1; 0), (1; 2), (3; 1),

(−1; 1)�
��

∫
Γ

xy ds, Γ � �"� ����!��� y = 2x2 − 2 � ������� � 	���
 �

�!�&����� 0 � ���&�� � 	���
 � �!�&�����
√
3�

'�
∫
Γ

yx2 ds, Γ � �"� ���$���	� x2 + y2 = 1, x � 0, y � 0�

2�
∫
Γ

(xy2 + y) ds, Γ � �"� ���$���	� x2 + y2 = −10y�
3�

∫
Γ

(2x + 3y) ds, Γ � �
��� �
�
�	�� �
������	�� �������� �

�������# ��������	�# ����
��
� r2 = 4 cos(2ϕ).

0�



��
∫
Γ

y2 ds, Γ� ���� ���	
��� x(t) = 2(t−sin t), y(t) = 2(1−cos t),
0 � t � π/2.

��
∫
Γ

(33− z) ds� Γ � ����������� �
�����
����� �������� �����

������� z = x2 + y2 � z = −x2 − 8x− y2 + 8y + 34�
�

∫
Γ

ds√
4x2−16x+17 � Γ = AB � ����� �����
	� � ��� ��
� � �
���

A(2;−3)� ��
�
��!�� ����� �
��� B(4;−7) � 
��" ��������� ����	�
	�	��
� 
�� Oy�

#�
∫
L

ds
z2+6

� L � ������� 
����
������ ������������ �	
��
����

−5x− 5y + 4z + 5 = 0� 5x− 3z − 1 = 0�
$� %�	����������� �
�����
��� ������ � �
	����� �

������

��� ���������� r = sinϕ + 5 cosϕ� &���� �	
!��� �
�����
��� ���
	������ ����
	
'���
� ��'�� �	
��
����� z = 0 � z = −4x− 20y+
+ 123�

(� &������ ������ ��������	����" �
 ����
� Γ, ������
� � �
�
	����� �

�������� r =

√
cosϕ, 0 � ϕ � π

2
, � 	�����
� �	
��
���"

μ = r3 sinϕ.
)� *���� Γ � �����
� ����
�� ������
� ����������� x =

= (t2 + 4t+ 2) e
t
2 � y = (22t− 20) e

t
2 � 
����+���� ����
� y = 2x� &�

Γ ��������	��� ����� � 	�����
� �	
��
���" μ = 0,9x2 + 1,4y2�
,��
	���� 	"��� �
������� �
���"������ ��
-������ � �
�
���
���	��
���� ���
�� ���	���
-
 ����-���
������ ����� ����	�'+��
�
 � �
��
���" 10−3 �	��� ����
� Γ� �+ ����� � ����� �����

.� /����� Γ 
����
���� ������������ ��	����� 7x2

2
+ 3xy +

+ 7y2

2
= 1 � �	
��
��� z = 2 − 5y� &� ����
� Γ ��������	��� �����

� �	
��
���" μ = 0,4x2 + 0,8y2 + 0,3z2� &���� �
��
����� ����
��
��	�� � �
�
�
� ������ Γ �����-����� ��������" �
�����" ������
����
	
'����" � ����	� �

������� 0����	���� ��
�
���� � �
��
�
���" 10−3 ��� �
�
!� �
��
��!�� �
���"������ ��
-����� ���
�	���"!�� ���	���
� ����-���
������

������� ��

0����	��� ����
	������� ����-��	 ����
-
 �
�� �
 �	
��
�
�	� ��
�����������
� ����
� Γ 12#34

�
∫
Γ

(y + 4x) ds, Γ � 
����
� � �
����� (−1; 0) � (1;−2)�

$.



��
∫
Γ

y

1 + x
ds, Γ � ������	 
 	����� (−5;−9) � (−2;−3)�

��
∫
Γ

(x − 2y) ds, Γ � ����� MNPM, ��� M(0; 1), N(1;−1),
P (−1;−1)�

��
∫
Γ

(y−1) ds, Γ� ����� 	���� 
 �������� (−1; 0), (−1; 2),
(0; 1), (−2; 1)�

��
∫
Γ

xy ds, Γ � ��� ������ y = −2x2 − 2 
 ����� � ���	� 


�
��

�� 0 � 	����� � ���	� 
 �
��

�� −√3�
��

∫
Γ

(3x+ y2) ds, Γ � ��� �	�� ��
�� x2 + y2 = 9, y � 0�

!�
∫
Γ

xy2 ds, Γ � ��� �	�� ��
�� x2 + y2 = 4y�

"�
∫
Γ

(x + 2y2) ds, Γ � ����� ����
��	 �����
	��# ������ �

�������$ 	�������$ ��������� r2 = cos(2ϕ).
%�

∫
Γ

(x − 1) ds, Γ � &���'���� �	�� ��
�� x(t) = cos t + t sin t,

y(t) = sin t− t cos t, 0 � t � π.
()�

∫
Γ

(4y − 8) ds# Γ � ����
������ �����$��
���# �����$ ���*

������� z = x2 + y2 � z = 4y�
((�

∫
Γ

ds√
4x2−4x+2 # Γ = AB � �
�' ������ ��� y = −x2+px+q#

���$���+�� ����� ���	� A(2; 2) � B(0; 4)�
(��

∫
L

ds
x2+5

# L � �����# ��������� ����
������� ���
	�
���

−6y − 6z − 4 = 0# −2x+ 3y − 3z − 1 = 0�
(�� ,���������
	� �����$��
�' ��� � �������$ 	������*

�$ ��������� r = 2 sinϕ + cosϕ� -��� ���+�' �����$��
�� ��*
�����# �
���� ����� �� �� ���
	�
���� z = 0 � z = 3x−6y+21�

(�� -����� �
��

� ����� �

# �
����������$ �� 	�����

Γ: y2 = 12x, 0 � x � 3 
 �������� ������
�'. μ = |yx|.
(�� /�
�' Γ � ��
��	 	�����# ������ ���������� x =

= (t2 − 2t+ 4) e−
t
2 # y = (8t− 14) e−

t
2 # ��
��0���� ������ y = −2x�

- Γ �
�������� �

 
 �������� ������
�'. μ = 2,3x2 + 1,7y2�
1
���'��� �.��� ��
������ 	���'.������ ��������# � 	�����$

��������� ������ ��
������� �������������# ���� ������ 0�*

�� 
 �����
�'. 10−3 ����� 	����� Γ# �0 �

� � ����� �

�

�!



��� �����	 Γ 
����
��� ����������� ������� 11x2

3
− 2

√
2xy
3

+

+ 10y2

3
= 1 � ��
��
��� z = 4x + 5y + 4� �� ����
� Γ �����������

����� � ��
�
���� μ = 1,7x2 + 0,5y2 + 0,9z2� ����� �
��
���
����
�� ����� � �
�
�
� �����	 Γ ����	������ ������� �
�����
������ ����
�
 ��� � ����� �

������ !�������	 ��
�
���� �
�
�
���� 10−3 ��� �
�
"� �
�#
�	"�# �
��������# ��
������
��������"�# �����
� �������
�����

������� ��

!�������� ����
������ ������� ����
�
 �
�� �
 ��
��
�
��� ��
��������
� ����
� Γ $�%�&'(

��
∫
Γ

(1− y + x) ds, Γ ) 
����
� � �
���� (2; 2) � (1;−1)�

&�
∫
Γ

y

x− y
ds, Γ ) 
����
� � �
���� (0; 1) � (3; 7)�

*�
∫
Γ

(x + y) ds, Γ ) �
���	 MNPM, ��� M(1; 2), N(−1; 2),
P (0;−2)�

+�
∫
Γ

(3 − x) ds, Γ ) ������ �
��� � ���,���� (1; 1), (−3; 1),
(−1; 0), (−1; 2)�

-�
∫
Γ

xy ds, Γ ) ���� �����
�� y = x2 − 6 � ����
� � �
��� �

�������
� 0 � �
�
� � �
��� � �������
�
√
2�

��
∫
Γ

xy3 ds, Γ ) ���� 
��� 
��� x2 + y2 = 1, x � 0�

.�
∫
Γ

(x− 2y2) ds, Γ ) ���� 
��� 
��� x2 + y2 = −16y�
/�

∫
Γ

y(x − y) ds, Γ ) ������ ������
� ���������� ����
� �

�
�	��# �

������# �������� r2 = 9 cos(2ϕ).
0�

∫
Γ

x ds, Γ ) ���� ���1��� 1����� x(t) = cos3 t, y = sin3 t,

0 � t � π/2�
�2�

∫
Γ

(2x+ 6y + 20) ds� Γ ) ���������� �
���#
����� �����#

������	�� z = x2 + y2 � z = −x2 − 4x− y2 − 12y − 12�
���

∫
Γ

ds√
4x2+40x+101

� Γ = AB ) ����� �����
�� � ���,�
� � �
�3

�� A(−5;−1)� ��
#
�	"�� ����� �
��� B(−6; 0) � 
��� ���������
���������
� 
�� Oy�

*/



���
∫
L

ds
y2+7

� L � ���	
�� ���
��
��
� �����������	 ����������

−6x+ y + 4z + 5 = 0� −3x− 5y + z + 1 = 0�
��� ������������
� ����������� 
�
�
 � �������� �������
�

�
� ��
������	 r = sinϕ − 4 cosϕ�  
��� ���!
�� ����������� "��
�����
� �
�����#����� 	�#�� ���������	� z = 0 � z = −x+4y+21�

�$�  
����� 
��"���� "����
 	
��� �
������������ �� ��%� %��
������� Γ: x(t) = ch t, y(t) = sh t, 0 � t � ln 4 � �������� ���������&

μ =
et ch t√
e4t + 1

.

�'� (���� Γ � ��
���� ������� 
�
���� ��
������	� x =
= (t2 − 3t+ 3) e−

t
2 � y = (4t− 6) e−

t
2 � �����)���� ���	�� y = −2x�

 
 Γ �
���������
 	
��
 � �������� ���������& μ = 1,4x2 + 0,7y2�
*������� �&��� ��������� ��	��&������ ���%�
		�� � �������
��
����
�� 	����� ��������%� ����%�����
���� �
��� ������#)��
�� � ��������& 10−3 ����� ������ Γ� �) 	
��� � "���� 	
���

�+� ,���
� Γ ���
��
�
 �����������	 "������
 4x2− 4√2xy+
+ 6y2 = 1 � ��������� z = −x − 4y + 1�  
 ������ Γ �
���������

	
��
 � ���������& μ = 0,5x2 + 0,2y2 + 1,4z2�  
��� ��	�������
������
 ����� � ������� ����
� Γ �����%��
�� ��������& �������&
	
���� �
�����#����& � �
�
�� �������
�� -��������� ��������� �
��������& 10−3 ��� ��	�!� �������!�� ��	��&������ ���%�
		�
��
���&!�� ��������� ����%�����
����

������� ��

-�������� ������������� ����%�
� �����%� ���
 �� �������
��� ������
��������� ������ Γ .�/��01

��
∫
Γ

(2y + x) ds, Γ � ������ � ���"
	� (0;−2) � (2; 2)�

��
∫
Γ

y

y − x
ds, Γ � ������ � ���"
	� (1; 3) � (7; 15)�

��
∫
Γ

(1−y) ds, Γ � ��	
�
�MNPM, %��M(0; 0), N(3; 0), P (2; 1)�

$�
∫
Γ

(3y−x) ds, Γ� %�
��"
 �
�
�����%�
		
 � ���2��
	� (0; 0),
(1; 2), (−1; 2), (−2; 0)�

'�
∫
Γ

xy ds, Γ � ��%
 �
�
���� y = −x2 + 3 � �
�
��	 � ����� �


��"����� 0 � ���"�	 � ����� � 
��"����� −√2�

�3



��
∫
Γ

xy2 ds, Γ � ���� �	
������ x2 + y2 = 9, y � 0�

��
∫
Γ

(x+ y)2 ds, Γ � ���� �	
������ x2 + y2 = −2x�
��

∫
Γ

(2x + 4y) ds, Γ � �
���� ������	 �����	���� �������� �

����
��� 	��
������� �
�������� r2 = 16 cos(2ϕ).
��

∫
Γ

(y+ 2) ds, Γ � 
����
�	� �	
������ x(t) = 2(cos t+ t sin t),

y(t) = 2(sin t− t cos t), π � t � 2π.
� �

∫
Γ

(
z − 33

4

)
ds� Γ � ��
��!���� ����
������� �������� �
��"

������� z = x2 + y2 � z = −x+ 4y − 1
4
�

���
∫
Γ

ds√
4x2−16x+17 � Γ = AB � !��# ��
�$��� ���� y = x2+px+q�

�
�����%�� !�
�� ��!	� A(−4; 34) � B(−3; 23)�
�&�

∫
L

ds
z2+3

� L � �
����� �$
��������� ��
��!����� ���	����

2x− 5 = 0� −x− y + 4z = 0�
�'� (�����
�!�	�� ����
����# ������ � ����
��� 	��
����"

��� �
�������� r = − sinϕ + cosϕ� )���� ���%��# ����
����� *�"

����
�� 
����������� ����� ���	����� z = 0 � z = −5x−5y+15�
�+� )������ ���� 
��
��������,  �������� �������#, μ =

= xy �� 	
���� Γ: x(t) = et sin 2t, y(t) = et cos 2t, 0 � t � π
4
.

�-� .��# Γ � ������� �	
��� �������� �	�����
��
 x =
= (t2 + 5t− 1) et y = −5et ���������� �	���� y = x� �� Γ 	���	��

������ ����� � �
������ ���������� μ = 2,5x2 + 0,2y2� ���������
����� ��������� ��������	��� �	��	���� � ����	� 	���
���

���� ������ �
�������� 
����	
	����
� ����
 �	
��
!���� �

��������� 10−3 ��
�� �	
��� Γ �� ����� 
 "���	 �����

#$� %	
��� Γ ��	������� ��	������
�� "
�
��	� 17x2

3
+ 4

√
2xy
3

+

+ 19y2

3
= 1 
 ��������
 z = −3y − 3� �� �	
��� Γ 	���	�������

����� � ���������� μ = 0,2x2 + 0,7y2 + 0,3z2� ����
 ����������

�����	� �
�� � ����	�� �	
��� Γ �	
���
���� ��
�
���� ��������

����� 	������!����� � ������ ���	�
���� &��
����
� �	����
�� �

��������� 10−3 �	
 ����'
 ��� ���'
 ��������	�� �	��	���

	���
���'
 �
������� 
����	
	����
��

()



������� ��

��������� 	
��������� ����
�� ��
���� 
��� �� ����	��
��� �
���
������� 	
���� Γ �������

��
∫
Γ

(2y + x) ds, Γ � ��
���	 � 	����� (−1; 1) � (2;−2)�

��
∫
Γ

x+ y

1 + x
ds, Γ � ��
���	 � 	����� (0; 1) � (1;−1)�

��
∫
Γ

(1 − y) ds, Γ � ����� MNPM, ��� M(0; 0), N(1; 1),

P (−1; 2)�
!�

∫
Γ

(3y−x) ds, Γ� �
���� ��
�������
���� � ��
"���� (0; 1),

(0;−1), (2; 0), (2; 2)�
#�

∫
Γ

xy ds, Γ � �$�� ��
�%��� y = 2x2 � ������ � ���	� � �%�&

������ 0 � 	���� � ���	� � �%�������
√
3�

'�
∫
Γ

yx2 ds, Γ � �$�� �	
$(���� x2 + y2 = 4, y � 0�

)�
∫
Γ

(y2 + x) ds, Γ � �$�� �	
$(���� x2 + y2 = 10y�

*�
∫
Γ

x(1 + y) ds, 	
��� Γ ����� � ��� 
�+ 	��
�����+ $
��&

���� r2 = 9 sin(2ϕ), sinϕ � 0.
,�

∫
Γ

y ds, Γ � �$�� �
�-�	� -$	��� x(t) = 1
25
cos3 t, y = 1

25
sin3 t,

0 � t � π.
�.�

∫
Γ

(
23
2
− z

)
ds/ Γ � ��
������� ����
+�����/ �����+ $
��&

�� �� z = x2 + y2 � z = −x2 + 6x− y2 − 2y + 13�
���

∫
Γ

ds√
4x2+48x+145

/ Γ = AB � ����� ��
�%��� � ��
"��� � ���&

	� A(−6;−1)/ �
�+�� 0�� ��
�� ���	$ B(−4;−5) � ���1 ������
��
��
�������� ��� Oy�

���
∫
L

ds
x2+1

/ L � �
 �� / �%
������ ��
�������� ����	�����

−2x− 6y − 4z + 1 = 0/ 2x− 2y + 2z − 3 = 0�
��� 2����
����	� ����
+���� ����� � ��� 
�+ 	��
���&

��+ $
������ r = −6 sinϕ − 2 cosϕ� 3���� ���0��� ����
+����
�����
�/ 
������(��� ��(�$ ����	��� �� z = 0 � z = −x− y

3
+9�

�!� 3������ �
����$ ���
� ����/ 
���
������+ �� �����

���� Γ: y = ch x, 0 � t � 1 � ������ ��������1 μ =
e2x

e2x + 1
.

!�



��� ����� Γ 	 �
���� ������ �������� ����������� x =
= (t2 + 3t− 3) et� y = tet� ����
����� ������ y = x� �� Γ �������
������ ����� � �������� ���������� μ = 2,8x2 + 1,3y2�  ��������
��!�� ��������� ����������� ���"������ � �����# ��������
���� ������ 
�������"� ����"���������� ����� ���!��$���� �
��
������ 10−3 ����� ����� Γ� �� ����� � %���� �����

�&� '����� Γ �!�������� ������
����� %������� 5x2

3
+ 4

√
2xy
3

+

+ 7y2

3
= 1 � �������� z = −x − 2y + 2� �� ����� Γ ������������

����� � ���������� μ = 1,3x2 + 1,8y2 + 1,4z2� ����� ���������
������ ����� � ������ ����� Γ �����"����� �����
��� ��
�
���
������ �������$����� � ��
��� ��������� (�
������� ��������� �
��
������ 10−3 ��� ����)� ���#���)�# ����������# ���"�����
��������)�# 
�������� ����"����������

������� ��

(�
������ ������������ ����"��� �����"� ���� �� ������
��� ���������������� ����� Γ *�+�,-.

��
∫
Γ

(2 + y + x) ds, Γ 	 ������ � ��%��� (−3; 1) � (1;−1)�

,�
∫
Γ

ds

x− y
ds, Γ 	 ������ � ��%��� (4; 0) � (3; 1)�

/�
∫
Γ

(2x − y) ds, Γ 	 ������� MNPM, "�� M(0; 0), N(−1; 1),
P (−2;−1)�

0�
∫
Γ

y ds, Γ 	 "����%� ���������"����� � ���1����� (1; 0),

(3; 1), (0; 1), (−2; 0)�
��

∫
Γ

xy ds, Γ 	 ��"� ����!��� y = −2x2 + 3 � ��
���� � ��
� �

�!�%����� 0 � ��%�� � ��
� � �!�%����� −√3�
&�

∫
Γ

(y + x2) ds, Γ 	 ��"� ���$����� x2 + y2 = 36, x � 0�

2�
∫
Γ

y(x+ 2) ds, Γ 	 ��"� ���$����� x2 + y2 = 16x�

3�
∫
Γ

(y − 3x) ds, Γ 	 ������ ������� ���������� �������� �

�������# ���������# ���������� r2 = 25 cos(2ϕ).
4�

∫
Γ

x ds, Γ 	 ��� %������ x(t) = 3(t−sin t), y(t) = 3(1−cos t),
0 � t � π/2.

0,



���
∫
Γ

(x− 3y − 5) ds� Γ � ����	�
���� ������	���� ��������

����������� z = x2 + y2 � z = x− 3y + 67
2
�

���
∫
Γ

ds√
4x2−12x+10 � Γ = AB � 
�	�� ������� ���� y = −x2+px+

+ q� �������� 
���� �
�� A(4;−2) � B(1; 4)�
���

∫
L

ds
y2+4

� L � ������� ���������� ����	�
����� ��	�	���

x+ 4y + 5z − 6 = 0� 3x− 3y + 3z − 3 = 0�
���  �������
�	��� ������	�� ������ � ������� ������!

��� ���������� r = −6 sinϕ − 4 cosϕ� "���� ������ ������	��
#�������� ��	��$���� ��$�� ��	�	���� z = 0 � z = −5x +
+ 15y

2
+ 91�
�%� "������ ��		�� ��	����������& 	 ������� ����	��& μ =

= e−y/2 � ����� Γ: x(t) = 2 arcctg t, y(t) = ln(1 + t2), 0 � t � 1.
�'� (�	�� Γ � �
�	�� ������ ������� ����������� x =

= (t2 + 3t+ 4) et� y = (1− t) et� �	�
)���� ����� y = x� "� Γ
��	��������� ��		� 	 ������� ����	��& μ = 0,8x2 + 3y2� *	!
������ �&��� �	������ ����&������ ��+������ � �����
���������� ����� 
�	����+ ����+��������� ����� ������$)�!
� 	 �
�	��& 10−3 ����� ����� Γ� �) ��		� � #���� ��		�

�,� -����� Γ �������� ����	�
����� #������� 5x2

2
− 3xy +

+ 5y2

2
= 1 � ��	�	�� z = −4x + y + 4� "� ����� Γ ��	���������

��		� 	 ����	��& μ = 1,1x2 + 1,9y2 + 1,0z2� "���� ��������
������ 	���� 	 ���� ������ Γ �����+����� �����
��& �
�
��&
��		�� ��	��$����& � ��
��� �������� .�
�	����� ������� 	
�
�	��& 10−3 ��� ���� �������� ����&������ ��+�����
�������&��� 
�	����� ����+���������

������� ��

.�
�	���� ������������ ����+��� ����+ ��� � ��	��
��� ��	����	������ ����� Γ /�0��12

��
∫
Γ

(y − x− 1) ds, Γ � ����� 	 ��#��� (−1;−1) � (3; 1)�

��
∫
Γ

x

y
ds, Γ � ����� 	 ��#��� (2; 4) � (4; 6)�

��
∫
Γ

(x+y) ds, Γ � ������MNPM, +��M(0; 0), N(2; 1), P (2; 2)�

%�



��
∫
Γ

(x+5) ds, Γ � �����	� 
������������� � ��������� (1; 0),

(4; 0), (0;−1), (3;−1)�
��

∫
Γ

xy ds, Γ � ���� 
������ y = x2 + 6 � ������ � ���� �

���	���� 0 � ��	� � ���� � ���	���� −√2�
��

∫
Γ

y2x2 ds, Γ � ���� �������� x2 + y2 = 1, x � 0�

��
∫
Γ

(y + x2) ds, Γ � ���� �������� x2 + y2 = −10x�
��

∫
Γ

(x − 4y) ds, Γ � ����� ��
���� �����������  ������ �


�!���" ��������" ���������� r2 = 9 cos(2ϕ).
#�

∫
Γ

(x2 + y2)3/2 ds, Γ � $��%����� �������� x(t) = 3(cos t +

+ t sin t), y(t) = (sin t− t cos t), 0 � t � 2.
&'�

∫
Γ

(−4x+ y + 17
2

)
ds� Γ � 
���������� 
���"������  ����(

��" ��������!�� z = x2 + y2 � z = −x2 + 8x− y2 − 2y − 1
2
�

&&�
∫
Γ

ds√
4x2−48x+145 � Γ = AB � ����% 
������ � ������� � ��(

�� A(6; 3)� 
�"�!)�� ���� ���� B(5; 4) � �%* ��������� 
����(

���%�� �� Oy�
&+�

∫
L

ds
z2+1

� L � 
�!��!� ��� �����! 
����������� 
�������

−x+ 4z − 6 = 0� x− y − 2z − 1 = 0�
&,� -������������! 
���"���%  ����� � 
�!���" ������(

��" ���������� r = − sinϕ+3 cosϕ� .���� 
�)��% 
���"���� 	�(

������� ���
������ ����� 
�����!�� z = 0 � z = 3x−9y+38�
&�� .������ ������ ���
���������* 
 ����� Γ,  ������ � 
(

�!���" ��������" r = 2
√
cos 2ϕ, 0 � ϕ � π

4
, � ������� 
���(

��%* μ = r3 cosϕ.
&�� /���% Γ � ������ ������  ������ ��������!�� x =

= (t2 + t− 3) e
t
3 � y = (−12t− 27) e

t
3 � ����0���� 
�!�� y = 3x� .� Γ

���
�������� ����� � ������� 
�����%* μ = 2,3x2+y2� 1�
�% �!

�*��� ����
��� ��
%*������ 
�������� � ����" ����� (

���� ����� �������� ������������!� ����� 
������0�� �

�����%* 10−3 ����� ����� Γ� �0 ����� � 	���� �����

&�� 2����! Γ ��� ���� 
����������� 	������� 19x2

3
− 10

√
2xy
3

+

+ 14y2

3
= 1 � 
������ z = 2x + 3y + 12� .� ����� Γ ���
��������

��



����� � ��������	
 μ = 1,2x2 + 0,1y2 + 1,2z2� ���� ����������
������� ����� � ������ ������ Γ ����������� ��������
 �������

������ ������������
 � ������ ���������� ���������� ��������	 �
�������	
 10−3 ��� ������ ���������� ����	
������ ���������
�������
��� ��������� ���������������

������� ��

��������	 ����������� �������� ������� ���� �� ������
��� ��������������� ����� Γ � ! "#$

 �
∫
Γ

(y + x+ 1) ds, Γ % ������� � ���&��� (−1; 1) � (1;−3)�

"�
∫
Γ

2y − 1

x+ 1
ds, Γ % ������� � ���&��� (0; 3) � (2; 5)�

'�
∫
Γ

(2 − y) ds, Γ % ������� MNPM, ��� M(0; 0), N(−2;−1),
P (−2;−2)�

(�
∫
Γ

(x+y) ds, Γ % �����&� ��������������� � ���)����� (0; 0),

(−2; 2), (−2; 0), (0;−2)�
*�

∫
Γ

xy ds, Γ % ���� ����+��� y = −x2 + 7 � ������� � ����� �

�+�&���� 0 � ���&�� � ����� � �+�&����
√
2�

,�
∫
Γ

(x+ y)2 ds, Γ % ���� ���������� x2 + y2 = 9, y � 0�

-�
∫
Γ

(yx+ 1) ds, Γ % ���� ���������� x2 + y2 = −3x�
.�

∫
Γ

(x2+2y) ds, ������ Γ ������ � �������� ����������� ����/

������ r2 = sin(2ϕ), sinϕ � 0.
0�

∫
Γ

(x + y) ds, Γ % ���� ���1��� 1���&�� x(t) = 1
16
cos3 t, y =

= 1
16
sin3 t, π/2 � t � π.
 2�

∫
Γ

(z − 9) ds� Γ % ����������� ������������ �������� ����/

������� z = x2 + y2 � z = −4x+ 4y − 7�
  �

∫
Γ

ds√
4x2+20x+26

� Γ = AB % ����	 ����+��� ���� y = x2+px+q�

��������� ����� ����� A(−8; 27) � B(−2;−3)�
 "�

∫
L

ds
x2+5

� L % ������� �+���������� ������������ ���������

2x+ 4y + 5z + 1 = 0� −3y + 5z − 6 = 0�

(*



��� ������	�
���� ����	������ ������ � ����	��� ��	�����
��� �	�������� r = −3 sinϕ+2 cosϕ� ����� ������� ����	������ ���
����	�� 	������ ����� �� �� ���������� z = 0 � z = −3x− 9y

2
+28�

�!� ������� �	������ ����	� ����� 	���	��������� �� 	����
Γ: y2 = x, 0 � x � 1/4 � �������� ���������" μ = y3/2.

�#� $���� Γ % �
���� 	����� �������� �	��������� x =
= (t2 − 4t− 1) e

t
4 � y = (44− 12t) e

t
4 � ����
&���� �	���� y = 4x� ��

Γ 	���	������� ����� � �������� ���������" μ = 1,4x2 + 2,1y2�
'�������� �"(�� ��������� ����"��	��� �	�)	����� � ���	��
	���������� ������ 
�������)� ����)	�	������� ����� �	�(�� &��
�� � ��
�����" 10−3 ����� 	���� Γ� �& ����� � ����	 �����

�*� +	���� Γ �(	������� ��	���
����� ������	� 7x2

2
+
√
5xy +

+ 3y2

2
= 1 � �������� z = 4x − 4y − 1� �� 	���� Γ 	���	�������

����� � ���������" μ = 0,5x2 + 1,2y2 + 0,4z2� ����� ���������
����	� ����� � ���	�� 	���� Γ �	���)����� �����
��" ��
�
��"
������ 	������ ����" � ��
��� ��	������ ,�
������� �	������� �
��
�����" 10−3 �	� ������ ���������� ����"��	��� �	�)	����
	������"��� 
�������� ����)	�	�������

������� ��

,�
������ 	����������� ����)	�� ��	��)� 	��� �� ������
��� �	���	���������� 	���� Γ -�.�/01

��
∫
Γ

(2− y + x) ds, Γ % ��	��� � ������ (−2; 0) � (0; 1)�

/�
∫
Γ

y + 1

x− y
ds, Γ % ��	��� � ������ (1;−2) � (2;−5)�

��
∫
Γ

(2x+y) ds, Γ% �������MNPM, )��M(1; 0), N(1; 4), P (2; 2)�

!�
∫
Γ

(x + y − 1) ds, Γ % )	����� ��	������)	���� � ��	2�����

(−1; 0), (−1; 2), (1; 0), (1;−2)�
#�

∫
Γ

xy ds, Γ % ��)� ��	�(��� y = 2x2 + 5 � ��
���� � ��
� �

�(������� 0 � ����� � ��
� � �(������� −√3�
*�

∫
Γ

(x− 2y)2 ds, Γ % ��)� �	� ����� x2 + y2 = 4, x � 0�

3�
∫
Γ

(y − x2) ds, Γ % ��)� �	� ����� x2 + y2 = 4x�

!*



��
∫
Γ

(2x+ y)2 ds, ������ Γ 	�
��� � ������� ��
������ �����

������ r2 = 16 sin(2ϕ), sinϕ � 0.
��

∫
Γ

xy ds, Γ� ���� �����
� x(t) = 4(t−sin t), y(t) = 4(1−cos t),
π/2 � t � π.

���
∫
Γ

(
21
4
− z

)
ds� Γ � ����������� ����������� 	�
����� �����

������� z = x2 + y2 � z = −x2 + 4x− y2 − 2y + 11
2
�

���
∫
Γ

ds√
4x2+16x+17

� Γ = AB � ����� ���� �� � ���!��� � ����

A(−2; 4)� ���
�"�� ����	 ���� B(0; 0) � ��# ��������� ������

������ �� Oy�
�$�

∫
L

ds
y2+2

� L � �������  ��	������ ������������ ��������

−6x+ 2y − 4z + 5 = 0� 5x− 2y + z + 3 = 0�
�%� &����
�������� ��������� 	�
��� � ������� ��
����

��� ���������� r = −3 sinϕ−2 cosϕ� '���� ��"�
� ��������� ���

���
��� �����(���� ��(
� ��������� z = 0 � z = −2x− 4y
3
+13�

�)� '��
��� �
����� ������ ����� ������
������� � 
�*� *��

��� �� Γ: x(t) = ch t, y(t) = sh t, 0 � t � 1 � ������� �������#

μ =
et ch t√
e4t + 1

.

�+� ,���� Γ � ������ ������ 	�
���� ����������� x =
= (t2 − 2t− 1) e−

t
2 � y = (14− 6t) e−

t
2 � ����-���� ����� y = −2x�

'� Γ ������
����� ����� � ������� �������# μ = 0,8x2 + 1,4y2�
.����	�� �# �� 
������� ����#������ ��*������ � �����

�����	���� ���
� �������* ����*��������� ����� ��� ��(-��

� � ������# 10−3 
���� ����� Γ� �- ����� � ����� �����

�/� 0����� Γ  ��	���� ������������ �����
�� 13x2

3
− 4

√
2xy
3

+

+ 11y2

3
= 1 � ������� z = 1 − y − 3x� '� ����� Γ ������
�����

����� � �������# μ = 1,2x2 + 1,0y2 + 1,8z2� '���� ��������

������ ����� � ���� ������ Γ �����*����� �
������# ������#

������ �����(����# � ������ ��
����� 1��������� ���
��� �

������# 10−3 ��� ��"� �
�
�"�� ����#������ ��*�����

�����	�#"�� �������� ����*���������

)2



������� ��

��������� 	
��������� ����
�� ��
���� 
��� �� ����	��
��� �
���
������� 	
���� Γ �������

��
∫
Γ

(1− y − x) ds, Γ � ��
���	 � 	����� (1; 0) � (3; 2)�

��
∫
Γ

y + x

x− 1
ds, Γ � ��
���	 � 	����� (2;−1) � (8;−15)�

��
∫
Γ

(x + y) ds, Γ � ����� MNPM, ��� M(−2; 0), N(0; 2),
P (1; 0)�

!�
∫
Γ

(x+y−1) ds, Γ � �
���� �
������ � ��
"���� (0; 0), (1; 2),

(3; 2), (4; 0)�
#�

∫
Γ

xy ds, Γ � �$�� ��
�%��� y = −2x2 + 5 � ������ � ���	� �

�%������� 0 � 	���� � ���	� � �%�������
√
3�

&�
∫
Γ

(y − x2) ds, Γ � �$�� �	
$'���� x2 + y2 = 25, x � 0, y � 0�

(�
∫
Γ

(x+ y)2 ds, Γ � �$�� �	
$'���� x2 + y2 = 4y�

)�
∫
Γ

(2x + y2) ds, Γ � ����� �������	 �����	���* ������ �

��� 
�+ 	��
�����+ $
������ r2 = 16 cos(2ϕ).
,�

∫
Γ

4
√
x2 + y2 ds, Γ � 
���-
�	� �	
$'���� x(t) = 4(cos t +

+ t sin t), y(t) = 4(sin t− t cos t), 0 � t �
√
3.

�.�
∫
Γ

(3x− 3y − 9) ds* Γ � ��
������� ����
+�����* �����+

$
���� �� z = x2 + y2 � z = 3x− 3y − 7
2
�

���
∫
Γ

ds√
4x2+12x+10

* Γ = AB � ����� ��
�%��� ���� y = −x2+px+
+ q* �
�+�� /�� ��
�� ���	� A(−2; 2) � B(4;−28)�

���
∫
L

ds
z2+3

* L � �
 �� * �%
������ ��
�������� ����	�����

5x− 2y − 5z + 5 = 0* −x− 2z − 6 = 0�
��� 0����
����	� ����
+���� ����� � ��� 
�+ 	��
���1

��+ $
������ r = −5 sinϕ−6 cosϕ� 2���� ���/��� ����
+���� ��1
���
�* 
������'��� ��'�$ ����	��� �� z = 0 � z = −2x+ 5y

3
+29�

�!� 2������ ����$* 
���
�����$3 � ������ ��������3 μ =
= xy �� 	
���� Γ: x(t) = et sin t, y(t) = et cos t, 0 � t � π

4
.

!)



��� ����� Γ 	 �
���� ������ �������� ����������� x =
= (t2 + 2t+ 1) e−t� y = (2t− 1) e−t� ����
����� ������ y = −x� ��
Γ ������������ ����� � �������� ���������� μ = 0,75x2 + 2,2y2�
��������� �� �� ��������� ����������� ���!������ � �����"
����������� ������ 
�������!� ����!���������� ����� ��� ��#��$
�� � ��
������ 10−3 ����� ����� Γ� �� ����� � %���� �����

�&� '����� Γ � �������� ������
����� %������� 20x2

3
− 8

√
2xy
3

+

+ 16y2

3
= 1 � �������� z = 4x − y − 1� �� ����� Γ ������������

����� � ���������� μ = 1,9x2 + 0,7y2 + 1,6z2� ����� ���������
������ ����� � ������ ����� Γ �����!����� �����
��� ��
�
���
������ �������#����� � ��
��� ��������� (�
������� ��������� �
��
������ 10−3 ��� ����)� ���"���)�" ����������" ���!�����
��������)�" 
�������� ����!����������

������� ��

(�
������ ������������ ����!��� �����!� ���� �� ������
��� ���������������� ����� Γ *�+�,-.

��
∫
Γ

(y − 2x) ds, Γ 	 ������ � ��%��� (1; 3) � (−1;−1)�

,�
∫
Γ

xy

y + 1
ds, Γ 	 ������ � ��%��� (0; 2) � (2; 4)�

/�
∫
Γ

(x+ 2y + 1) ds, Γ 	 ������� MNPM, !�� M(0; 1), N(0;−2),
P (2; 0)�

0�
∫
Γ

(x − 1) ds, Γ 	 !����%� �����%�� � ���1����� (0; 0), (0; 2),

(2; 3), (2;−1)�
��

∫
Γ

xy ds, Γ 	 ��!� ���� ��� y = x2 + 1 � ��
���� � ��
� �

� �%����� 0 � ��%�� � ��
� � � �%����� −√2�
&�

∫
Γ

(2y − x)2 ds, Γ 	 ��!� ���#����� x2 + y2 = 4, x � 0, y � 0�

2�
∫
Γ

(y + x2) ds, Γ 	 ��!� ���#����� x2 + y2 = 3x�

3�
∫
Γ

(y − 3x) ds, ����� Γ ������ � �������" ���������" ����$

������ r2 = 25 sin(2ϕ), sinϕ � 0.
4�

∫
Γ

(x − y) ds, Γ 	 ��!� !��5�� 5��%�� x(t) = 1
9
cos3 t, y =

= 1
9
sin3 t, π � t � 3π/2.

04



���
∫
Γ

(
5x+ 4y + 41

2

)
ds� Γ� ����	�
���� ������	���� ��������

����������� z = x2 + y2 � z = −x2 − 10x− y2 − 8y + 103
2

�
���

∫
Γ

ds√
4x2−40x+101 � Γ = AB � 
�	�� ������� 	 ������� � �
��

A(5;−4)� �������� 
���� �
�� B(4;−3) � 	�� 	�������� ����� 
������ 	� Oy�

�!�
∫
L

ds
x2+2

� L � ������� ���������� ����	�
����� ��	�	���

4x+ y + z + 2 = 0� −2x+ 5y + 3z − 2 = 0�
�"� #�������
�	��� ������	�� ������ � ������� ������ 

��� ���������� r = sinϕ+cosϕ� $���� ������ ������	�� %���� 
���� ��	��&���� ��&�� ��	�	���� z = 0 � z = −6x− 6y + 17�

�'� $������ ������� %����� ��		� ��	����������� � %����

����� Γ: y = ch x, 0 � t � 1 	 ������� ����	��� μ =
exy

e2x + 1
.

�(� )�	�� Γ � �
�	�� ������ ������� ����������� x =
= (t2 + 4t+ 5) et� y = (3t+ 11) et� �	�
*���� ����� y = x� $�
Γ ��	��������� ��		� 	 ������� ����	��� μ = 0,5x2 + 1,25y2�
+	������ ����� �	������ ����������� ��,������ � �����
���������� ����� 
�	����, ����,��������� ����� ������&*� 
� 	 �
�	��� 10−3 ����� ����� Γ� �* ��		� � %���� ��		�

�-� .����� Γ �������� ����	�
����� %������� 5x2

3
+ 4

√
2xy
3

+

+ 7y2

3
= 1 � ��	�	�� z = −x−6y+2� $� ����� Γ ��	��������� ��		�

	 ����	��� μ = 1,9y2 + 1,7z2� $���� �������� ������ 	���� 	
���� ������ Γ �����,����� �����
��� �
�
��� ��		�� ��	� 
�&����� � ��
��� �������� /�
�	����� ������� 	 �
�	���
10−3 ��� ���� �������� ����������� ��,����� �������� 
��� 
�	����� ����,���������

������� ��

/�
�	���� ������������ ����,��� ����, ��� � ��	��
��� ��	����	������ ����� Γ 0�1�!23

��
∫
Γ

(y − 2x) ds, Γ � ����� 	 ��%��� (2; 1) � (−1;−2)�

!�
∫
Γ

y − 1

x+ 1
ds, Γ � ����� 	 ��%��� (0; 1) � (1;−1)�

(�



��
∫
Γ

(2y + 1) ds, Γ � ������	 MNPM, 
�� M(0; 1), N(1; 0),

P (−2; 0)�
�

∫
Γ

y ds, Γ � 
������ �������� � ��������� (0; 0), (1; 2), (2; 2),

(4; 0)�
��

∫
Γ

xy ds, Γ � ��
� �������� y = −x2 + 5 � ������� � ����� �

��������� 0 � ������ � ����� � ���������
√
2�

��
∫
Γ

(yx+ 1)2 ds, Γ � ��
� ���������� x2 + y2 = 25, y � 0�

��
∫
Γ

(y2 − 2xy) ds, Γ � ��
� ���������� x2 + y2 = x�

 �
∫
Γ

(x − 5y) ds, Γ � ����� �������� ����������! "������� �

���	���# ����������# ���������� r2 = 49 cos(2ϕ).
$�

∫
Γ

y2 ds, Γ� ���� �������� x(t) = 2(t−sin t), y(t) = 2(1−cos t),
0 � t � π.

%&�
∫
Γ

(
z − 23

2

)
ds! Γ � ����������� �����#������! "������# ����'

����	�� z = x2 + y2 � z = 3x+ y + 13
2
�

%%�
∫
Γ

ds√
4x2+1

! Γ = AB � ����( �������� ���� y = x2 + px + q!

���#��	)�� ����" ����� A(4; 10) � B(−1;−5)�
%*�

∫
L

ds
y2+7

! L � ��	��	! ����"������	 ������������ ����������

−y − z + 4 = 0! −2x− 4y + 3z − 6 = 0�
%�� +������������	 �����#����( "����� � ���	���# ��������'

��# ���������� r = −4 sinϕ − 3 cosϕ� ,���� ���)��( �����#�����

��������! ������������� ����� ��������	�� z = 0 � z = 1�
%� ,������ �����! �������������- � �������� ��������(- μ =

= ye−x/2 �� ������ Γ: x(t) = ln(1 + t2), y(t) = 2 arctg t, 0 � t � 1.
%�� .���( Γ � ������� ������! "������� ��������	�� x =

= (t2 + 4t− 3) et! y = (4t+ 1) et! �����/���� ��	��� y = x� ,�

Γ ������������ ����� � �������� ��������(- μ = 2,5x2 + 1,4y2�
0����("�	 �-��� ��������� ����(-������ ���
�����! � ������#

�����"����� ������ ��������
� ����
��������	! ����� �������/�'

�� � �������(- 10−3 ����� ������ Γ! �/ ����� � ����� �����

%�� 1����	 Γ ����"����� ������������ �������� 11x2

3
− 4

√
2xy
3

+

+ 13y2

3
= 1 � ��������� z = 5x + 2y + 5� ,� ������ Γ ������������

�%



����� � ��������	
 μ = 1,0x2 + 1,5y2 + 1,7z2� ���� ����������
������� ����� � ������ ������ Γ ����������� ��������
 �������

������ ������������
 � ������ ���������� ���������� ��������	 �
�������	
 10−3 ��� ������ ���������� ����	
������ ���������
�������
��� ��������� ���������������

������� ��

��������	 ����������� �������� ������� ���� �� ������
��� ��������������� ����� Γ � ! "#$

 �
∫
Γ

(2 + x) ds, Γ % ������� � ���&��� (0; 0) � (3; 2)�

"�
∫
Γ

y

x− y
ds, Γ % ������� � ���&��� (−6;−5) � (0; 7)�

'�
∫
Γ

(1 − y + x) ds, Γ % ������� MNPM, ��� M(0; 1), N(0;−1),
P (2; 0)�

(�
∫
Γ

(1+ y) ds, Γ % �����&� �����&�� � ���)����� (−1; 0), (4; 0),
(0;−2), (2;−2)�

*�
∫
Γ

xy ds, Γ % ���� ����+��� y = 2x2 − 4 � ������� � ����� �

�+�&���� 0 � ���&�� � ����� � �+�&���� −√3�
,�

∫
Γ

(2x+ y)2 ds, Γ % ���� ���������� x2 + y2 = 1, y � 0�

-�
∫
Γ

(3x+ y2) ds, Γ % ���� ���������� x2 + y2 = −y�
.�

∫
Γ

(y2+5x) ds, ������ Γ ������ � �������� ����������� ����/

������ r2 = 49 sin(2ϕ), cosϕ � 0.
0�

∫
Γ

x2 ds, Γ% ���� &������� x(t) = 5(t−sin t), y(t) = 5(1−cos t),
π/2 � t � 2π.

 1�
∫
Γ

(
161
4
− z

)
ds� Γ % ����������� ������������ ��������

����������� z = x2 + y2 � z = −x2 − 2x− y2 − 8y + 127
2
�

  �
∫
Γ

ds√
4x2−56x+197 � Γ = AB % ����	 ����+��� � ���)��� � �����

A(7;−8)� ��������� ����� ����� B(8;−9) � ��	
 ��������� �����/
���	�� ��� Oy�

 "�
∫
L

ds
z2+2

� L % ������� �+���������� ������������ ���������

2x− 4y − z = 0� −4x− y − 6z − 1 = 0�

*"



��� ������	�
���� ����	������ ������ � ����	��� ��	�����
��� �	�������� r = −6 sinϕ+cosϕ� ����� ������� ����	������ ���
����	�� 	������ ����� �� �� ���������� z = 0 � z = 3x− y

2
+ 22�

�!� ������� ������ 	���	��������" �� 	���� Γ, �������� � ���
��	��� ��	������� r = 2

√
cos 2ϕ, −π

4
� ϕ � 0, � �������� �������

���" μ = 1/r3.
�#� $���� Γ % �
���� 	����� �������� �	��������� x =

= (t2 + 5t+ 4) et� y = (3t+ 7) et� ����
&���� �	���� y = x� ��
Γ 	���	������� ����� � �������� ���������" μ = 0,45x2 + 1,3y2�
'�������� �"(�� ��������� ����"��	��� �	�)	����� � ���	��
	���������� ������ 
�������)� ����)	�	������� ����� �	�(�� &��
�� � ��
�����" 10−3 ����� 	���� Γ� �& ����� � ����	 �����

�*� +	���� Γ �(	������� ��	���
����� ������	� 4x2+4
√
2xy+

+ 6y2 = 1 � �������� z = 5x + 5y − 6� �� 	���� Γ 	���	�������
����� � ���������" μ = 1,8x2 + 0,7y2 + 0,8z2� ����� ���������
����	� ����� � ���	�� 	���� Γ �	���)����� �����
��" ��
�
��"
������ 	������ ����" � ��
��� ��	������ ,�
������� �	������� �
��
�����" 10−3 �	� ������ ���������� ����"��	��� �	�)	����
	������"��� 
�������� ����)	�	�������

������� ��

,�
������ 	����������� ����)	�� ��	��)� 	��� �� ������
��� �	���	���������� 	���� Γ -�.�/01

��
∫
Γ

(2y + x) ds, Γ % ��	��� � ������ (2; 0) � (3; 2)�

/�
∫
Γ

x+ y

x+ 1
ds, Γ % ��	��� � ������ (0; 1) � (2; 5)�

��
∫
Γ

(2 + x) ds, Γ % ������� MNPM, )�� M(−3; 0), N(1; 0),
P (−1;−2)�

!�
∫
Γ

(1 + x + y) ds, Γ % )	����� �	������ � ��	2����� (2; 0),

(−3; 0), (−2; 2), (1; 2)�
#�

∫
Γ

xy ds, Γ % ��)� ��	�(��� y = −2x2 + 8 � ��
���� � ��
� �

�(������� 0 � ����� � ��
� � �(�������
√
3�

*�
∫
Γ

(x+ y2)2 ds, Γ % ��)� �	� ����� x2 + y2 = 4, y � 0, x � 0�

3�
∫
Γ

yx2 ds, Γ % ��)� �	� ����� x2 + y2 = 2x�

#�



��
∫
Γ

(x + y)2 ds, ������ Γ 	�
��� � ������� ��
������ �����

������ r2 = 36 sin(2ϕ), cosϕ � 0.
��

∫
Γ

x2 ds, Γ � ��������� �������� x(t) = cos t+ t sin t, y(t) =

= sin t− t cos t, 0 � t � π.
���

∫
Γ

(6y − 18) ds� Γ � ����������� ��������� � 	�
�����

����������� z = x2 + y2 � z = 6y + 27�
���

∫
Γ

ds√
4x2+8x+5

� Γ = AB � ����� ����!�� ��
� y = −x2+px+q�
���
�"� ����	 ���� A(2;−3) � B(4;−19)�

�#�
∫
L

ds
x2+6

� L � ������� !��	������ ������������ ������� 

3x− 2y + 3z − 2 = 0� −3x− 6y − 2z − 5 = 0�
�$� %����
�������� ��������� 	�
��� � ������� ��
����

��� ���������� r = −3 sinϕ+3 cosϕ� &� �� ��"�
� ��������� '��
���
��� ��������� ���
� ��������� z = 0 � z = −4x−4y+34�

�(� &� 
��� �!�'���� '����� ����� ������
������� � ���� 
Γ: y2 = 16x, 0 � x � 4 � ���� � �������) μ = |xy|.

�*� +���� Γ � ������ ���� � 	�
��� ����������� x =
= (t2 + 2t+ 1) e

t
2 � y = (14t− 10) e

t
2 � ����,��� ���� y = 2x� &�

Γ ������
����� ����� � ���� � �������) μ = 0,5x2 + 1,9y2�
-����	�� �)!�� 
������� ����)������ ��.������ � �����
�����	���� ���
� �������. ����.��������� �� �� ���!���,��
� � ������) 10−3 
���� ���� Γ� �, ����� � '���� �����

�/� 0����� Γ !��	���� ������������ '����
�� 11x2

3
+ 8

√
2xy
3

+

+ 7y2

3
= 1 � ������� z = −3x + 2y + 1� &� ���� Γ ������
�����

����� � �������) μ = 1,3x2 + 1,9y2 + 0,4z2� &� �� ��������
������ ����� � ��� ������ Γ �����.����� �
������) ������)
������ ����������) � ������ ��
����� 1��������� ���
��� �
������) 10−3 ��� ��"� �
�
�"�� ����)������ ��.�����
�����	�)"�� �������� ����.���������

������� ��

1�������� �������� �� ����.��� ����. �
� � ���� 
��� ������������� ���� Γ 2�3�#45

��
∫
Γ

(y − x) ds, Γ � ���	� � ��'��� (1; 2) � (−1; 0)�

*(



��
∫
Γ

y − 2

x− 1
ds, Γ � ������	 
 	����� (2;−1) � (8;−15)�

��
∫
Γ

(2y + x − 2) ds, Γ � ����� MNPM, ��� M(1; 0), N(1; 2),

P (−1; 2)�
��

∫
Γ

(1+ y) ds, Γ � ����� ������� 
 �������� (−2; 0), (3; 0),
(−1;−1), (2;−1)�

��
∫
Γ

xy ds, Γ � ��� ������ y = x2 − 10 
 ����� � ���	� 


�
��

�� 0 � 	����� � ���	� 
 �
��

�� −√2�
��

∫
Γ

(x− 2y2) ds, Γ � ��� �	�� ��
�� x2+ y2 = 16, x � 0, y � 0�

!�
∫
Γ

(3− xy) ds, Γ � ��� �	�� ��
�� x2 + y2 = y�

"�
∫
Γ

(x2 + 2y) ds, Γ � ����� ����
��	 �����
	��# ������ �

�������$ 	�������$ ��������� r2 = 36 cos(2ϕ).
%�

∫
Γ

x2 ds, Γ � ��� ��&�	 &��	��� x(t) = 1
4
cos3 t, y = 1

4
sin3 t,

3π/2 � t � 2π.
'(�

∫
Γ

(−4x+ 3y + 25
2

)
ds# Γ � ����
������ �����$��
���# ���)

��$ ���������� z = x2 + y2 � z = −x2 + 8x− y2 − 6y − 9
2
�

''�
∫
Γ

ds√
4x2−56x+197 # Γ = AB � �
�* ������ 
 �������� � ���	�

A(7;−5)# ���$���+�� ����� ���	� B(6;−4) � �
*, 
�������� ���)
���*��� �
� Oy�

'��
∫
L

ds
y2+4

# L � �����# ��������� ����
������� ���
	�
���

5x+ 4y − z − 4 = 0# −4x+ 5y + 3z + 4 = 0�
'�� -���������
	� �����$��
�* ��� � �������$ 	������)

�$ ��������� r = sinϕ − 2 cosϕ� .��� ���+�* �����$��
�� ��)
�����# �
���� ����� �� �� ���
	�
���� z = 0 � z = −2x+4y+14�

'�� .����� �
��

� ����� �

# �
����������$ �� ���� ��)

������� Γ: x(t) = ch t, y(t) = sh t, 0 � t � 1 
 �������� ������
�*,
μ =

√
e4t + 1.
'�� /�
�* Γ � ��
��	 	�����# ������ ���������� x =

= (t2 − 3t+ 3) e
t
4 # y = (20− 8t) e

t
4 # ��
��0���� ������ y = 4x� .

Γ �
�������� �

 
 �������� ������
�*, μ = 1,6x2 + 1,2y2�
1
���*��� �,��� ��
������ 	���*,������ ��������# � 	�����$

��



���������	
 ����
 �����		��� �	���������	��� 	���� ��������	�
	� � ���	����� 10−3 ��	� ������ Γ� �� ����� � ��	�� �����

� � !����� Γ ��������	� ��������	��� ����	�� 5x2

2
+ 3xy +

+ 5y2

2
= 1 � ��������� z = −4x + 5y − 6� "� ������ Γ ���������	�

����� � ����	����� μ = 1,6x2 + 1,2y2 + 0,3z2� "���� �����	�	�

������� ���
� � ������� ������ Γ ����������� ��	��	�� �����	��
������ ���������		�� � 	����� �����	��� #
�����	�� �������� �
���	����� 10−3 ��� ����$� ��%��$�% ���������	
% ���������
��������$�% �����		�� �	���������	���

������� ��

#
������� �������	��	
� �	������ ������� ��� �� �������
��� �������	����		�� ������ Γ &�'�()*

��
∫
Γ

(2x+ y) ds, Γ + ������� � ��	���� (−1; 2) � (1;−2)�

(�
∫
Γ

y

x− y
ds, Γ + ������� � ��	���� (1; 9) � (−5;−3)�

,�
∫
Γ

(2y−2) ds, Γ+ ����	��MNPM, ��M(1; 0), N(0; 2), P (2; 2)�

-�
∫
Γ

(1 + y) ds, Γ + ���	��� �������� � ���.�	��� (1;−1),
(−1;−1), (1; 3), (−1; 2)�

/�
∫
Γ

xy ds, Γ + ��� �������
 y = −x2 + 2 � 	������ � ����� �

��������� 0 � ��	��� � ����� � ���������
√
2�

 �
∫
Γ

x2(x− y) ds, Γ + ��� �����	���� x2 + y2 = 1, y � 0�

0�
∫
Γ

(1− yx2) ds, Γ + ��� �����	���� x2 + y2 = −x�
1�

∫
Γ

(5x − y) ds, Γ + ���
� �������� ���	�����
� ���		�� �

�����	
% �����	���% ����	�	��� r2 = 25 cos(2ϕ).
2�

∫
Γ

x ds, Γ + ���� ������
 x(t) = 3(t−sin t), y(t) = 3(1−cos t),
π/2 � t � π.

�3�
∫
Γ

(
41
2
− z

)
ds� Γ + ��������	�� �����%	������ ���		
% �����

	�	���� z = x2 + y2 � z = −x2 + 6x− y2 + 6y + 23�
���

∫
Γ

ds√
4x2−8x+5 � Γ = AB + ����� �������
 ��� y = x2 + px+ q�

���%��$�� ����� ����� A(1;−5) � B(2;−4)�

/ 



���
∫
L

ds
z2+7

� L � ���	
�� ���
��
��
� �����������	 ����������

−3x+ 2y − 5z − 5 = 0� −5x− 4y − 5z − 6 = 0�
��� ������������
� ����������� 
�
�
 � �������� �������
�

�
� ��
������	 r = 2 sinϕ− 5 cosϕ�  
��� ���!
�� ����������� "��
�����
� �
�����#����� 	�#�� ���������	� z = 0 � z = −x− 2y

5
+8�

�$�  
����� 	
���� �
�����������% � �������� ���������% μ =
= x2 �� ������ Γ: x(t) = e2t cos t, y(t) = e2t sin t, 0 � t � π

4
.

�&� '���� Γ � ��
���� ������� 
�
���� ��
������	� x =
= (t2 − 2t+ 1) et� y = (2− 2t) et� �����(���� ���	�� y = x�  

Γ �
���������
 	
��
 � �������� ���������% μ = 1,7x2 + 0,6y2�
)������� �%��� ��������� ��	��%������ ���*�
		�� � �������

��
����
�� 	����� ��������*� ����*�����
���� �
��� ������#(��

�� � ��������% 10−3 ����� ������ Γ� �( 	
��� � "���� 	
���
�+� ,���
� Γ ���
��
�
 �����������	 "������
 2x2 + 2xy +

+ 2y2 = 1 � ��������� z = x − 6y + 3�  
 ������ Γ �
���������

	
��
 � ���������% μ = 1,7x2 + 1,0y2 + 1,8z2�  
��� ��	�������
������
 ����� � ������� ����
� Γ �����*��
�� ��������% �������%
	
���� �
�����#����% � �
�
�� �������
�� -��������� ��������� �

��������% 10−3 ��� ��	�!� �������!�� ��	��%������ ���*�
		�
��
���%!�� ��������� ����*�����
����

&.



������ ���	
���


�� ������ 	�
� ������ ����� � ����� ������������� �������
� 	�
�������� � ������ ����  !�"�

 � #�������� $�%� &����� � ����'����( � ��������������
�������) �  ��� *���� +�,,����-������ � ����������� ��.
�������� ,���-�/ ��/ ��������/) 0���� ����� ��( �����
���� �1 23 � $�%�#��������� ��
�1��4���� #�%�������.
��/� �  .� ����� �������� � ��) #5�6� 6���  !! � � 7 8 ��

9� +������� ��:� ������ ����� � ����'����/ � ����������.
���� �������) ����� ����� ��( ����� ��:�+�������� � ��)
%�;�  !!<� � ==> ��

8� &��� #�%� �������������/ ������� ?���� � @".� ����A �
#�%�&���� � ��) �B
�1�  !� � � >�> ��

=� $���� #�%� �������������/ ������� ?� �� 8.� ����� ���� �
��� ������� ��( ��������� � #�%�$����� #�%���������/�
��C������� � �D���-5) E��/��  !�"� � ""! ��

"� *���(�-�� ��+� *��� ������������� ������� � 9 �� ;� �
� ��+�*���(�-��� � ��) $���������� E��/��  !�7�

7� *���(�-�� ��+�� *����� %�+�� ?�4�� #�$�� F������ ��$�
������ ����� � �������������� �������� ;�  � $�������5�
2(�5) ����� ����� � :� ���� ��+�*���(�-���� �  .� �����
�������� � ��) 3$&�%;�$;�  !!9� � =!8 ��

>� ������ ����� � �5�6�/ ���������� @� �������5�� ���.
����A� � ���� � *�
������� +�;�:�������5/� ��
�3���� G� ���H�
� �����) %/��� :�����  !�9� � =78 ��

<� 3�4������- 	��� *��� ��,,����-������ � �����������
���������() ����� ��( ���� ���� �1 23) � 9.4 �� ;  �� 	���3�4.
������-� � >.� ���� � ��) 3���������  !!"� � >!! ��

�!� F������ #��� #5�6�( ����������� :��5/ ���� �  �� ;� � �
#���F������� %�
�;�4��� � �����) $���������� E��/��
 !�<� �  8> ��
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