Pytania na egzamin ustny
Matematyka 3, semestr zimowy 2011/2012

Szanowni Paristwo, poniZsze pytania egzaminacyjne majq (w wigkszosci) charakter praktycz-
ny. W zwigzku z kazdym pytaniem zadawaé bede dodatkowe pytania o materiatl teoretyczny
2ungzany z zagadnieniem, ktorego dotyczy pytanie. W trakcie egzaminu kazdy zdajgcy odpowia-
dal bedzie na dwa pytania. Studentom, ktorzy czynnie uczestniczyli w wykladzie przystuguje
prawo do wymiany niewygodnego pytania na inne. Dane rachunkowe w pytaniach mogq ulec
zmianie.

Pytanie 1. W dwuwymiarowej przestrzeni afinicznej dane sg dwa uktady wspotrzednych & =
(a,e1,e3), U = (b, f1, f2). Znalezé wspotrzedne punktu ¢ = (2,1)® w uktadzie wspoétrzednych W
jesli wiadomo, ze

b:a+61—2€2, f1:2€1+€2, f2:—€1—62.

Pytanie 2. Napisaé¢ ogolne réwnanie plaszczyzny afinicznej w przestrzeni R3. Znalezé réwnanie
plaszczyzny zadanej parametrycznie jako

r=t—s
y=1+2t+s
z=1+1t+s

Pytanie 3. Znalez¢ parametryczny opis ptaszczyzny x + 2y + 3z = 5.

Pytanie 4. W przestrzeni R?® z kanonicznym iloczynem skalarnym znalezé kat miedzy plasz-
czyznami
m: r—2y+5z+2, m: 2r4+y+z2—1=0.

Pytanie 5. Co to jest przestrzen dualna do przestrzeni wektorowej? Poda¢ przyktady kowek-
toréw na przestrzeni Ro[-].

Pytanie 6. Co to jest baza dualna do danej bazy w przestrzeni wektorowej V. Znalezé baze
dualng do bazy f = (f1, f2) w R?, jedli
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Pytanie 7. Znalez¢ wspotrzedne kowektora

v /01 v(t)dt

na przestrzeni Ry[-] w bazie ztozonej z kowektorow ¢_1, o, ¢1, gdzie @, (v) = v(z).
Pytanie 8. ZnaleZ¢ baze w Ry[] dualna do bazy ¢ = (¢_1, @0, ¢1), gdzie p.(v) = v(x).

Pytanie 9. Uzasadnij, ze dla skonczenie wymiarowych przestrzeni wektorowych dim V* =

dim V.
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Pytanie 10. Podaj definicje k-wymiarowej powierzchni zanurzonej w R". Czy jest powierzchnia
zbior {(z,y,2) : 2% +y* = 2%} C R3?

12 w bazie zwig-
zanej z kartezjanskim uktadem wspoétrzednych. Znajdz jego wspotrzedne w bazie zwigzanej z
uktadem biegunowym.

Pytanie 11. Wektor v styczny do R?* w punkcie (1,2) ma wspolrzedne [ B

Pytanie 12. Krzywa w przestrzeni R? zadana jest w biegunowym uktadzie wspétrzednych
poprzez podanie zaleznosci wspotrzednych od czasu t:

L (r(t), (1))
Wyrazi¢ dtugo$¢ predkosci krzywej w zaleznosci od funkeji r i ¢ oraz ich pochodnych.

Pytanie 13. Niech (r, ¢) beda wsp6trzednymi biegunowymi na ptaszezyznie. Wyrazi¢ dr i dy
przez dx i dy.

Pytanie 14. Niech (r, ¢) beda wspétrzednymi biegunowymi na plaszczyznie. Wyrazi¢ wektory
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Pytanie 15. Niech F': V — W bedzie odwzorowaniem liniowym danym w bazach e (w V) i
f (w W) macierza
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Zmalez¢ macierz odwzorowania sprzezonego F* w bazach €, ¢ dualnych odpowiednio do e i f.

Pytanie 16. Baza p = (', %, %) jest dualna do bazy f = (f1, f2, f3) Dwukowektor a dany
jest wzorem

0= o NG+ 20% AP 4360 A !
Obliczy¢ a( f1 + fo, f3)-

Pytanie 17. W dwuwymiarowej przestrzeni wektorowej V' dane sa dwie bazy e = (e, ez) i
f = (f1, f2) zwiazane zaleznosciami:

fi=e1 +eg, fo =2e; —es.
1

Baza € = (¢!, €%) jest dualna do e a baza ¢ = (', p?) dualna do f. Zapisa¢ dwukowektor €' A €
w bazie .

Pytanie 18. Zapisa¢ forme objetosci dz A dy na R? w bazie zwigzanej z eliptycznym ukladem
wspotrzednych
xr=arcosp, yY=>brsingy, a,b> 0.

Pytanie 19. Znalezé forme objetosci na torusie zanurzonym w R®, o promieniach R > r
pochodzaca od kanonicznego iloczynu skalarnego w R3. Orientacje wybraé¢ dowolnie.
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Pytanie 20. Co to jest orientacja przestrzeni wektorowej? Co to jest orientacja powierzchni.
Poda¢ przyktady.

Pytanie 21. Czy forma a = xzdy + ydz okreélona na R? jest zamknicta? Czy jest zupelna?

Odpowiedzie¢ na te same pytania dla formy 5 = Ay — xﬁdex okreglonej na R?\ {(0,0)}.

Pytanie 22. Odwzorowanie F': R? — R? dane jest wzorem F(t,s) = (ts,t* 4+ s*,¢) Obliczy¢
F*(a) i F*da jesli o = xdx + ydy + zdz.

Pytanie 23. Dlaczego formy rozniczkowe catkujemy po powierzchniach zorientowanych a nie
po prostu po powierzchniach?

Pytanie 24. Obliczy¢ catke z formy zdx A dy po gérnej poétsterze o promieniu 1 zanurzonej w
R? 7z orientacja zadang jak w Twierdzeniu Stokes’a przez wektor normalny xa% + ya% + z%.

Pytanie 25. Obliczy¢ catke z formy zdz A dy po goérnej potsferze o promieniu 1 zanurzonej
w R? 7 orientacjy zadang przez wektor normalny 956% + ya% + z%, korzystajac z Twierdzenia
Stokes’a.

Pytanie 26. Powierzchnia M wyposazona jest w iloczyn skalarny. Co to jest gradient funkcji
f: M — R? Zapisaé¢ gradient funkcji na sferze jednostkowej w R? korztystajac ze wspotrzednych
sferycznych i iloczynu skalarnego indukowanego z R3.

Pytanie 27. Zapisa¢ dywergencj¢ pola wektorowego na R? we wspotrzednych (€,7)

1
x =&, y=§(52—n2), EeER, n>0

Pytanie 28. Wyrazi¢ strumien pola wektorowego przez zamkniety powierzcnie w R3 przez
dywergencje tego pola. Wyjasni¢ zapisany wzor.

Pytanie 29. Wyrazi¢ strumien rotacji pola wektorowego X przez dwuwymiarows powierzchnie
z brzegiem zanurzong w R3 poprzez krazenie tego pola wzdtuz brzegu. Wyjasnié¢ zapisany wzor.

Pytanie 30. Zapisa¢ laplasjan na R? we wspohrzednych biegunowych.
Pytanie 31. Co to jest funkcja holomorficzna?

Pytanie 32. Zapisa¢ rownania Cauchy’ego-Riemanna i wyjasni¢ do czego stuzg i skad sie
wziety.
0

Pytanie 33. Wyjasni¢ znaczenie symbolu dz i 5> w analizie zespolone;.

Pytanie 34. Obliczy¢ [, 2%2dz po polowie okregu jednostkowego potozonej w gornej poiplasz-
czyznie zorientowanego kanonicznie.
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Pytanie 35. Zapisa¢ wzor catkowy Cauchy’ego i podac kilka wyptywajacych z niego wnioskéw
dotyczacych funkeji holomorficznych.

Pytanie 36. Ile to jest i*? Przedyskutowaé¢ definicje logarytmu w sensie zespolonym.

Pytanie 37. Co to jest funkcja catkowita? Sformutowaé i uzasadni¢ twierdzenie Liouville’a
dotyczace funkcji catkowitych.

Pytanie 38. Sformutowaé i udowodni¢ Podstawowe Twierdzenie Algebry postugujac sie argu-
mentami pochodzacymi z analizy zespolone;j.

Pytanie 39. Znalezé funkcje holomorficzna, ktérej czesé rzeczywista jest réwna u(x,y) =
e’siny. Co to jest funkcja harmoniczna?

Pytanie 40. Sformulowaé¢ twierdzenia dotyczace rozwijania funkcji holomorficznych w szereg
Taylora.

Pytanie 41. Co to jest przedluzenie analityczne funkcji? Wyjasni¢ to pojecie na wybranym
przyktadzie.

Pytanie 42. Sformulowaé twierdzenie dotyczace rozwijania funkcji holomorficznej w pierscie-
niu w szereg Laurent’a. Poda¢ przyktady.

Pytanie 43. Co to jest residuum? Podaé¢ wzor na residuum funkcji f w punkcie, ktory jest
biegunem rzedu k. Wyjasni¢ znaczenie pojecia ”biegun rzedu k”.

Pytanie 44. Co to jest ,przestrzen funkcji prébnych”. Opisaé zbieznosé ciggdéw funkeji prob-
nych.

Pytanie 45. Wyjasni¢ pojecie ,dystrybucja”, poda¢ przyktady i uzasadni¢ potrzebe uzywania
dystrybucji w teoriach fizycznych.

Pytanie 46. Niech f: R*\ {(0,0)} = R, f(z,y) = \/% Obliczyé Af w sensie dystrybucji
224y

na R2.



