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Условие:  

Показать, что поле градиентов скалярного поля 𝜑 = 6𝑥3𝑦 − 2𝑥𝑦4 + 𝑧4𝑥2𝑦 безвихревое. 

Решение:  

𝜑 = 6𝑥3𝑦 − 2𝑥𝑦4 + 𝑧4𝑥2𝑦. 

Показать, что поле градиентов безвихревое, означает, что ротор градиента 𝜑 должен равняться 

нулю: 

grad 𝜑 =
𝜕𝜑

𝜕𝑥
𝑖 +

𝜕𝜑

𝜕𝑦
𝑗 +

𝜕𝜑

𝜕𝑧
𝑘⃗⃗, 𝑃 =

𝜕𝜑

𝜕𝑥
= 18𝑥2𝑦 − 2𝑦4 + 2𝑧4𝑥𝑦, 𝑄 =

𝜕𝜑

𝜕𝑦
= 6𝑥3 − 8𝑥𝑦3 + 𝑧4𝑥2, 

𝑅 =
𝜕𝜑

𝜕𝑧
= 4𝑧3𝑥2𝑦, grad 𝜑 = 𝑃𝑖 + 𝑄𝑗 + 𝑅𝑘⃗⃗ ⇒ 

⇒ rot grad 𝜑 = ||

𝑖 𝑗 𝑘⃗⃗
𝜕

𝜕𝑥

𝜕

𝜕𝑦

𝜕

𝜕𝑧
𝑃 𝑄 𝑅

|| = (
𝜕𝑅

𝜕𝑦
−

𝜕𝑄

𝜕𝑧
) 𝑖 + (

𝜕𝑃

𝜕𝑧
−

𝜕𝑅

𝜕𝑥
) 𝑗 + (

𝜕𝑄

𝜕𝑥
−

𝜕𝑃

𝜕𝑦
) 𝑘⃗⃗, 

но   
𝜕𝑅

𝜕𝑦
=

𝜕𝑄

𝜕𝑧
= 4𝑧3𝑥2,

𝜕𝑃

𝜕𝑧
=

𝜕𝑅

𝜕𝑥
= 8𝑧3𝑥𝑦,

𝜕𝑄

𝜕𝑥
=

𝜕𝑃

𝜕𝑦
= 18𝑥2 − 8𝑦3 + 2𝑧4𝑥 ⇒ rot grad 𝜑 = 0 ⇒ 

поле градиентов безвихревое. 
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