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8 ⇔ |x − α| <
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√
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∫ ∞
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K 5a, b
8 : ∫ ∞

�

�
� 5a6 7 x6 8
b6 7 x6 dx

?5&/ 
�) 8

F 5a8 :
∫ π�

�

��!	� 5a ���
x
8

���
x

dx
?5&/ 
�+8

F 5p, q8 :
∫ �

�
5�− xp8 5�− xq 8

�
�
x

dx
?5&/ 
�,8

F 5a, b
8 : ∫ ∞

�

��!	� 5ax
8 − ��!	� 5bx8
x

dx
?5&/ 
�.8

F 5a8 :
∫ ∞

�
x

eax − � dx
?5&/ 
�/8

F 5a8 :
∫ �

�

�− xa

�
�
x

dx.5&/ 
�:8
�� #)&'�+

B��#��� &/ 
' >
5&/ 
�'8 > J 5a8 : π

��!���
a, a ∈

�
−�

,
�� ?

5&/ 
�&8 > F 5a, k
8 : ��!	� (a

k

)

, a ∈ R, k ∈ 5;,∞8 ?
5&/ 
�)8 > K 5a, b

8 : π

|b|
�
� 5|a| 7 |b|8 , a, b ∈ R, b 6: ; ?

5&/ 
�+8 > F 5a8 : π' �
� (
a 7 √� 7 a6) , a ∈ R

?

5&/ 
�,8 > F 5p, q8 : �
�( p 7 q 7 �

5p 7 �8 5q 7 �8
)

, p > −�
, q > −�

, p 7 q > −� ?

5&/ 
�.8 > F 5a, b
8 : π' �
� a

b
, a, b >

; ��2 

a
:

b ∈ R
?

5&/ 
�/8 > F 5a8 : π6,
a6

?

5&/ 
�:8 > F 5a8 : �
� �

a 7 � .



�(*B@�8( ��

� ������� � ������ ���	���� �
Rn

�� � � %.����� .!$&-� ) �� '�1�1
&: 
� 2 A�
#	-	� ����$ 
2�
$�$

C
: {

�
x, y, z

� ∈ R
� ?

x
: &

t, y
: &

t6 , z
: '

t
�

}
��7� 2
�� �;

,
;
,
;� � �&

,
&
,
'� 


&: 
' 2 A�
#	-	� ����$ ������

C
: {

�
r, ϕ

� ∈ R6 ? r
:

a
���� (ϕ&

)

, ϕ ∈
�;

,
&
π
�}

���
a >

; 

&: 
& 2 A�
#	-	� ����$ ��
�	
�
�� ������

C
� 7����� �
���!�� �

y
:

a
��!��� x

a
, z

: a) �
� a − x

a 7 x
� 2
�$ �;
,
;
,
;� �
 2
�$ �

x� , y�, z�
� � ���

a >
; 


&: 
) 2 ; �#�	� � �	��� ������ � � �-	�� ����$ � 7�� ��$3��!� 
 � 
�
� -�$
a

��2

������ � �
�
 
��� � a6

� '
a
� ���

a >
; 


&: 
+ 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����
∫

C

√

x6 7 y6 ds,

���
C

	 � ��$3��!� �� �	����� � 2
�- � �6 ,
;� 
 �
�
� -�$ �6



&: 
, 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����

∫

C

e
√

x
��y

�

ds,

���
C

	 � �
������ $7������ ������ ��
3��� 7� 	�� 
2�
$�? � 7���� !" � �
�����!"
�
$�����!�!" � 
�
!� ������$	 �!�!" ������	��7�!� >

ϕ
: ;

, r ∈
�;

, a
� ?

r
:

a, ϕ ∈
�;

,
π) � ?

ϕ
: π) , r ∈

�;
, a

�
,

���
a >

; 

��



�� � �	 ������ ���
���
 E � ����� ��

&: 
. 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����
∫

C

(

x6 7 y6 7 z6) ds,

���
C

	 � 
2�
$� ��
$2
��!� � 7���� ����� �	��!��

x
:

a
!
�

t, y
:

a
���

t, z
:

bt, t ∈
�;

,
'
π
�
.

&: 
/ 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����
∫

C

(

x
�4 7 y

�4) ds,

���
C

	 � 
2�
� ��	�
����

C
: {

�
x, y

� ∈ R6 ? x
�4 7 y

�4 :
a

�4 ,
���

a >
; 


&: 
: 2 @-3��	- ���	$ 	���$ �
� ���� ������
C
� 	 �"
3 �������� "$�	
	� 	 � ����

f 5x, y
8 � � � �
$�����!�

T
: �

x� , y�
� � ���

x�
: �

M

∫

C

xf 5x, y
8
ds, y�

: �

M

∫

C

yf 5x, y
8
ds,

���#�� 3
M

: ∫
C

f 5x, y
8
ds

	 � "�
	�
�	 ���	$ 
; �#�	� �
$�����!� 	-3��	- 
2�
$�$ "
�
����� !���
���� 7����� ������	��!��

x
:

a5t − ���
t
8
, y

:
a5�− !
�

t
8
, t ∈

�;
, π

�
,

���
a >

; 

&: 
�; 2 <
��3	� � 3� 	 �� �� ������ 7����� � �
�����!" �
$�����!�!" �

R6 	�� � 3�
r
:

r 5ϕ8 5��� 	 ��
 
2�����
x
:

r
!
�

t
�
y
:

r
���

t
8 � ��� ���	� �7	�"

5&: 
�8 ds
: √

r 5ϕ86 7 r′ 5ϕ86 dϕ.
&: 
�� 2 A �
�
!� 5&: 
�8 ��
#	-	� �����
� ��	�����

I
: ∫

C

|y| ds,

���
C

	 � � ���
$���
�� ��������	� � 7����� �
���!�
(

x6 7 y6)6 :
a6 (x6 − y6) ,

���
a >

; 

&: 
�' 2 A �
�
!� 5&: 
�8 ��
#	-	� ����$ �����
��� 5���!
��� 8 � 7����� �
���!�

x6 7 y6 : (� 7 x
√

x6 7 y6
)6

.



�� EE � �	������ � �
���� ���
���
 �
Rn

�� #)&'�+
B��#��� &: 
� > +

B��#��� &: 
' > &
'πa

B��#��� &: 
& >
|x�| 7 |z�|B��#��� &: 
) > ������

B��#��� &: 
+ > '

B��#��� &: 
, >
πea

)
a

7 √' 5ea − �8
B��#��� &: 
. >

√
a6 7 b6

('
πa6 7 5'π8�& b6

)

B��#��� &: 
/ > )
a �4

B��#��� &: 
: >
T

: [)a& ,

)
a&
]

B��#��� &: 
�� > '
a6 5' −√'8

B��#��� &: 
�� > /

�� � � %.����� .!$&-� ) � � '�1�1
); 
� 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����

∫

�
C �

5x6 − '
xy

8
dx 7 5y6 − '

xy
8
dy,

���
C

	 � #��	 
2�
$�$ ����2
��
y
:

x6 � �
 #�	�#��� 2
��� �
−�

,
�� � �
�!
� �

2
��� ��
,
�� 


); 
' 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����
∫

�
C �

5x 7 y
8
dx− 5x − y

8
dy

5x6 7 y6 8 ,

���
C

	 � �����- 
����	
���� ��$3��!� 
 �
�
� -�$
a

�� �	����� � �
#�	�$ 




�� � �	 ������ ���
���
 � � ����� ��

); 
& 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����
∫

�
C �

5'a − y, x
8
d~s,

���
C

	 � !���
��� � 7����� ������	��!��

x
:

a5t − ���
t
8
, y

:
a5�− !
�

t
8
, t ∈

�;
,
'
π
�
,

	 �	 �3 
����	�!� 	 � ���� 	
$	
 ����� �	���7�!� � � ���
a >

; 

); 
) 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����

∫

�
C �

−y6 dx 7 x6 dy

x �4 7 y �4 ,

���
C

	 � #��	 
2�
$�$ ��	��
���� 7����� �
���!�

x
�4 7 y

�4 :
a

�4 ,
���

a >
; � 7 2
�$ �;

, a
� �
 2
�$ �

a,
;� 


); 
+ 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����
∫

�
C �

yz dx 7 xz dy 7 xy dz,

���
C

	 � 	 ���� 7���	 ��
$2
��!� � 7����� ������	��!��

ϕ5t8 :
(

a
!
�

t, a
���

t,
b'
π

t

)

, t ∈ �;
,
'
π
�
,

	 �	 �3 
����	�!� 	 � ���� 	
$	
 ����� �	���7�!� � � ���
a, b >

; 

); 
, 2 A�
#	-	� �����
� ��	�����

∫

�
C �

y dx 7 z dy 7 x dz,

���
C

	 � ��?��#��!� ��
 !" � 7���� !" �
���!�� �

z
:

xy, x6 7 y6 : �
,

	 �	 �3 
����	�!� 	 � ���� �����
$ 
����	�!� ��?�-	$ 	�	
 ������ �
 �
����
xy



); 
. 2 %��
#	-	� ���!� ���
��"
 �
�� ~F 5x, y, z

8 : 5x, y, xz − y
8 �
 
2�
�$

������
{
�
t6 , 't, )t� �, t ∈

�;
,
��},

	 �	 �3 
����	�!� 	 � ���� 	
$	
 ����� �	���7�!� 

); 
/ 2 %��
#	-	� ���!� ���
��"
 �
�� � �	��� �?�
2� � ��3��� 2
�- �

x, y, z
� �

�
x, y

� 6: �;
,
;� 5���
 
�$

z
8 ���
$ ������
 6� -��
$ ��$"� �
!���- �7�����
�	� 
�


��
z

� � ��� �
�� 
 � 
��
z

 	 ��� ���!� �� ���
�� ��� �
"�2$ "�
	��"
 2
�$ �


#	��	��$3��!�
C

: {
�!
�

t,
�
,
���

t
�
, t ∈

�;
,
π' �}A



�� EE � �	������ � �
���� ���
���
 �
Rn

); 
: 2 �������� ��
$�� ��!"�
�	� ~V 5x, y
8 : 5x,

'
y
8 
 ; �#�	� ��
3�	�� ���������

�	��� ��
	�#� 7� 	 ���
	�$ #��$ �����
$ � 7����
$ �
���!�

x6) 7 y6: : �
.

�� #)&'�+
B��#��� ); 
� >

−
�)
�+

B��#��� ); 
' >
−'

π

B��#��� ); 
& >
−'

πa6
B��#��� ); 
) > &

�,πa
�4

B��#��� ); 
+ > ;

B��#��� ); 
, >
−π

B��#��� ); 
. > +
'

B��#��� ); 
/ >
k

(

�−
√'
'
)

,

���
k
	 � �
��	��	� 6�-��
�	� 


B��#��� ); 
: > �/
π

� �� � �&&!��� �	$�
) �
� 2 *
�
!� � ����
�� �-	� ���
#�	�	 	� �����
� ��	�����

∫

�
C �

5−y
� 7 �
�

x
8
dx 7 5x� 7 y6 8 dy,

��� 5C 8 	 � �����- 
����	
���� "����!� 
2���	�

G
: { �

x, y
� ∈ R6, � ≤ x6 7 y6 ≤ �,

,
; ≤ x ≤ y ≤

√&
x
}

.



�� � �
���� ���
���
 E � ����� ��
) �
' 2 *
�
!� � ����
�� �-	� ���
#�	�	 	� �����
� ��	�����

∫

�
C �

xy6 dy − x6y dx,

��� 5C 8 	 � �����- 
����	
���� ��$3��!�
x6 7 y6 :

a6 � a >
; 


) �
& 2 *
�
!� � ����
�� �-	� ���
#�	�	 	� �����
� ��	�����
∫

�
C �

5x 7 y
8
dx− 5x − y

8
dy,

��� 5C 8 	 � �����- 
����	
���� ������ x
�

a
� 7 y

�

b
�
: ��

a, b >
; 


) �
) 2 *
�
!� � ����
�� �-	� ���
#�	�	 	� �����
� ��	�����

I
: ∫

�
C �

ex 55�− !
�
y
8
dx− 5y − ���

y
8
dy

8
,

��� 5C 8 	 � �����- 
����	
���� "����!� 
2���	�

G
: { �

x, y
� ∈ R6, ;

< x < π,
;

< y <
���

x
}

.

�� #)&'�+
B��#��� ) �
� > ,&

π�'
B��#��� ) �
' >

πa
�

'
B��#��� ) �
& >

−'
πab

B��#��� ) �
) >
−

�
+ 5eπ − �8

�� � � )�(!� .!$&-� ) �� '�1�1
)' 
� 2 A�
#	-	� 
2��" �9���

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, x6 7 y6 7 z6 :
r6}, r >

;
.

)' 
' 2 A�
#	-	� 
2��" �
����� ��
!"�

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, z
:

ax 7 by, x6 7 y6 ≤ �}, a, b >
;
.

)' 
& 2 A�
#	-	� 
2��" #��	� � 
��!"$ �
	�#��"
 "����2 
�
��$

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, z
:

xy, x6 7 y6 ≤ �}.
)' 
) 2 A�
#	-	� 
2��" �	-�� ���
2� 	���$ �
	�#��"
 ����2
�
��$

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, z
: �

'
(

x6 7 y6) , x6 7 y6 ≤ �}.
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)' 
+ 2 A�
#	-	� 
2��" �
��!"$ ��$�
��$ � 	 �"
3 ��?��7 � � �
�
� -�
R6 � ���#�� 3

�7�����
�	 �	���$ ��?��7
�� ��$3��!� 
� 	 �"
 
�� 	 �
R�

�
R� > R6 
)' 
, 2 A�
#	-	� ��
�� ��	����� �
 ��$"$

∫∫

M

z dS,

���
M

	 � "����
�� � 7���� ������	��7�!�

M
: {

�
t
!
�

s, t
���

s, s
� ∈ R

�

, t ∈
�;

, a
�
, s ∈

�;
,
'
π
�}.

)' 
. 2 @-3��	- ��
 !"�
M

	 � ���
 �7
�!��

T
: �

xt, yt, zt

� : �
∫∫

M

dS





∫∫

M

x dS,

∫∫

M

y dS,

∫∫

M

z dS



 .

%��
#�	�	 	� 	-3��	- "
�
�����"
 �
	�#��"
 ����2 
�
��$

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, x6 7 y6 : '
z,

; ≤ z ≤ '}.
)' 
/ 2 *
��� *��!��
�� 7��
�� 	 � "���
�	�	�!�� ���� �?�
2�!� � ����� 2
�-

�
��!"$ 	-���� ���� � ��7��

Fi
:

%g

∫∫

M

hni dS, i
: �

,
'
,
&
,

���
n
	 � "�
$2�� � ����� 2
�- �

ni
	 �

i
�	� ��
3�� ��-	 �� 	 ���
	�
�� �
�� ��� ��
 !"�

M


<
��3	� � 3� 5� �
$���$ � ( �!"�� ��
� � 7��
��� 8 � "���
�	�	�!�� ���� � �	���

�?�
2� �� �	-�� ���
2� 	���$ �
	�#��"
 ����2
�
��$

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, x6 7 y6 :
z,

; ≤ z ≤ �},
	 � �
���

~F 5;, ;,−π%g' 8
.

�� #)&'�+
B��#��� )' 
� > )

πr6
B��#��� )' 
' >

π
√� 7 a6 7 b6B��#��� )' 
& > &

'π
('√' − �)

B��#��� )' 
) > &
'π
('√' − �)



�� � �
���� ���
���
 � � ����� �E
B��#��� )' 
+ > )

πR�R6B��#��� )' 
, >
π6 (a√� 7 a6 7 �
� (

a 7 √� 7 a6))
B��#��� )' 
/ >

T
: [;

,
;
,

+;√+ 7 '
+;√+ − �;

]

�� � � )�(!� .!$&-� ) � � '�1�1
)& 
� 2 A�
#	-	� ��	�����

∫

�
M �

z dx dy,

��� 5M 8 	 � �����- 
����	
���� ��
!"� �9���

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, x6 7 y6 7 z6 : �}.
)& 
' 2 A�
#	-	� ��	�����

∫

�
M �

5y − z
8
dy dz 7 5z − x

8
dz dx 7 5x − y

8
dx dy,

��� 5M 8 	 � �$3��
�� ��
!"�

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, x6 7 y6z6 , z ∈
�;

, h
�}.

� ��-	 �� 
����	�!� 

)& 
& 2 A�
#	-	� ��	�����

∫

�
M �

x6 dy dz 7 y6 dz dx 7 z6 dx dy,

��� 5M 8 	 � ��-	 �� � 
��!" �9���

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, 5x − a
86 7 5y − b

86 7 5z − c
86 :

R6, a, b, c, R >
;}.

)& 
) 2 A�
#	-	� ��	�����
∫

�
M �

x dy dz 7 y dz dx 7 z dx dy,

��� 5M 8 	 � ��-	 �� � 
��!" �9���

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, x6 7 y6 7 z6 :
a6, a >

;}.
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)& 
+ 2 A�
#	-	� ��	�����
∫

�
M �

dy dz

x
7 dz dx

y
7 dx dy

z
,

��� 5M 8 	 � ��-	 �� � 
��!" �����
��$

M
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

,
x6
a6 7 y6

b6 7 z6
c6

: �
, a, b, c >

;}.
)& 
, 2 A�
#	-	� ��	�����

∫

�
M �

xz dy dz 7 xy dz dx 7 yz dx dy,

��� 5M 8 	 � ���	��- 
����	
��� �
��!" 	 �"���$ 
"����#���"
 �
� ���� �
x

: ; �
y
: ; �

z
: ; �

x 7 y 7 z
: �


)& 
. 2 A�
#	-	� 	
� ���	
�
��"
 �
�� ~F 5x, y, z
8 : 5x, y, z

8 ��� 7 ���!�

P
: {

�
x, y, z

� ∈ R
�

, x6 7 y6 ≤ a6 , z ∈
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