
Zad. 6.1. Policz
∫∫

Σ
(~∇× ~F ) · ~dS gdzie Σ = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 =

4, z ≥ 0} oraz ~F = y ∂
∂x − x

∂
∂y + x3y ∂

∂z

a) bezpo±rednim rachunkiem,
b) u»ywaj¡c tw. Stokesa.

Zad. 6.2. Policz
∫
K
~F · ~dr gdzie K jest okr¦giem o ±rodku w punk-

cie (0, 0, 4), promieniu 3, le»¡cym w pªaszczy¹nie prostopadªej do osi X, a
~F = −yz ∂

∂x + (4y − 1) ∂
∂y + xy ∂

∂z

a) bezpo±rednim rachunkiem
b) u»ywaj¡c tw. Stokesa.

Zad. 6.3. Policz strumie« pola ~F = sin(πx) ∂
∂x + y3z ∂

∂y + z2 ∂
∂z przez

powierzchni¦ prostopadªo±cianu danego warunkami −1 ≤ x ≤ 2, 0 ≤ y ≤ 1,
1 ≤ z ≤ 4
a) bezpo±rednim rachunkiem,
b) korzystaj¡c z tw. Gaussa.

Zad. 6.4. Policz strumie« pola ~F = x ∂
∂x + y ∂

∂y − z
∂
∂z przez powierzchni¦

póªsfery {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 = R2, z ≥ 0}
a) bezpo±rednim rachunkiem,
b) domykaaj¡c póªsfer¦ koªem i korzystaj¡c z tw. Gaussa.

Zad. 6.5. Policz obj¦to±¢ bryªy powstaªej z obrotu kardioidy z zadania 5.4
wokóª jej osi symetrii.
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