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Algebra liniowa i funkcje wielu zmiennych

1.

10.

przestrzenie wektorowe: liniowa niezaleznos$é¢ wektoréw, przestrzen rozpieta
przez zbioér wektoréw, baza, wymiar przestrzeni wektorowe;j.

. przestrzenie unitarne: iloczyn skalarny, przestrzen unitarna, norma,

kat miedzy wektorami, ortogonalnos¢ wektoréw, rozklad wektora, baza
ortogonalna i ortonormalna, ortogonalizacja Schmidta.

odwzorowania liniowe: reprezentacja macierzowa, transformacja podobienstwa,
podprzestrzenn niezmiennicza, wektory i wartosci wlasne, wielomian
charakterystyczny, macierz diagonalizujaca.

odwzorowania i macierze hermitowskie i unitarne: diagonalizacja i wlasnosci
wartosci whasnych i przynaleznych do nich wektorow wiasnych

granice funkcji wielu zmiennych: podwdjne i iterowane, ciagtosé funkcji
wielu zmiennych.

. pochodne: pochodne czastkowe, ciagltosé funkeji rézniczkowalnej czastkowo,

pochodne wyzszych rzedéw, pochodna kierunkowa, gradient, pochodne
funkcji zlozone;j.

rozniczkowalnosé funkcyi wielu zmiennych: rézniczka zupelna, interpre-
tacja geometryczna pochodnej, rézniczki wyzszych rzedow, rozwiniecie
Taylora.

ekstrema funkcji wielu zmiennych: ekstrema lokalne, warunki konieczne
i dostateczne, ekstrema globalne, pochodna odwzorowania przestrzeni
wektorowych.

. funkcje wwiktane: warunki na istnienie elementu funkcji uwiklanej,

wzory na pochodna, ekstrema funkcji uwiktanej, warunki konieczne i
dostateczne na istnienie ekstremum funkcji uwiktane;j

ekstrema zwigzane: metoda mnoznikéw Lagrange’a.



Calki wielokrotne, krzywoliniowe i rownania rézniczkowe

1. krzywa i paszczyzna w trojwymiarowe) przestrzeni: wektor styczny, nor-
malny i binormalny, krzywe wspotrzednych, element dtugosci tuku, zori-
entowany element powierzchni

2. krzywoliniowe uktady wspotrzednych: wspdétczynniki Lamé’go, infinitezy-
malne elementy odlegtosci, powierzchni i objetosci, wpdtrzedne sfer-

yczne i walcowe, operatory gradientu, rotacji i dywergencji we wspétrzednych

krzywoliniowych

3. catki wielokrotne we wspdtrzednych kartezjanskich: calki iteracyjne, za-
miana kolejnosci catkowania, calki z parametrycznym opisem granic
catkowania

4. catki krzywoliniowe: calka krzywoliniowa na ptaskiej powierzchni, twierdze-

nie Greena, calki krzywoliniowe w przestrzeni trojwymiarowej

5. catki powierzchniowe: definicje catkowe gradientu, rotacji i dywergencji,
ich interpretacja, twierdzenie Gaussa i Stokesa, zamiana zmiennych pod
catka, jakobian bryt

6. rownania rozniczkowe zwyczajne: zagadnienie poczatkowe, zagadnienie

brzegowe, twierdzenie Pickarda, ogdlne rozwiazanie réwnania rézniczkowego

i rozwigzanie osobliwe

7. rownania rozniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu: réwnania o rozdzielonych

zmiennych, rownania jednorodne, réwnania rézniczkowe zupelne, czyn-
nik catkujacy,

8. rownanania prerwszego rzedu lintowe: jednorodne i niejednorodne, metoda
uzmienniania statej

9. liniowe rownania rézniczkowe drugiego rzedu: fundamentalny uklad
rozwiazan, Wronskian, réwnania niejednorodne, réwnania o statych
wspotczynnikach i réwnania typu Eulera

10. rownania zwyczajne wyzszych rzedow: fundamentalny uklad rozwiazan
dla réwnan o stalych wspolczynnikach lub typu Eulera, liniowe uktady
réwnan rézniczkowych



