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Brak oblicze« po±rednich, uzasadnie« i komentarzy wpªynie na obni»enie oceny.

Zadanie 1. (5 pkt)
a) Udowodni¢ liniow¡ niezale»no±¢ ukªadu funkcji {sinh x, cosh x, sinh 2x, cosh 2x}.
Wskazówka: Wypisa¢ de�nicj¦ liniowej niezale»no±ci i przeanalizowa¢ j¡ wybieraj¡c ró»ne
warto±ci x lub wykorzystuj¡c pochodne (wro«skian).
b) Znale¹¢ posta¢ operatora P = d

dx
w bazie zªo»onej z tych funkcji. Wyznaczy¢ wektory

wªasne tego operatora i obliczy¢, jakim funkcjom odpowiadaj¡.

Zadanie 2. ((4+3) pkt)
a) Jaka krzywa w kartezja«skim ukªadzie wspóªrz¦dnych jest opisana równaniem
3x2 − 2xy + 3y2 − 2

√
2x− 2

√
2y − 2 = 0? Okre±li¢ jej ksztaªt i poªo»enie.

b) Wyznaczy¢ ekstrema odlegªo±ci punktów tej krzywej od pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦d-
nych. Wskazówka: U»y¢ metody ekstremum warunkowego i/lub wykorzysta¢ wyniki z
cz¦±ci a).

Zadanie 3. (4 pkt)
a) Wykaza¢, »e ci¡g fn(x) = e−nx

2
nie jest jednostajnie zbie»ny w przedziale (−1, 1) i jest

jednostajnie zbie»ny w przedziale (1, 2).
b) Znale¹¢ rozwini¦cie funkcji f(x) = 3

√
x w szereg Taylora wokóª x = 1 i okre±li¢ przedziaª

warto±ci x, w którym szereg ten jest bezwzgl¦dnie zbie»ny.

Zadanie 4. (4 pkt)
Znale¹¢ ogólne rozwi¡zanie równania ró»niczkowego dy

dx
= x2ex(y2 − 6y + 13).

Zadanie 5. (5 pkt)
Znale¹¢ rozwi¡zanie ukªadu równa« ró»niczkowych
dy1

dx
= y1 +

√
2y2,

dy2

dx
=
√

2y1 + y2 +
√

2y3,
dy3

dx
=
√

2y2 + y3

speªniaj¡ce warunek pocz¡tkowy: y1(0) = 1, y2(0) = 0, y3(0) = 1.

Powodzenia!


