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Rozwiazania réznych zadan nalezy napisac¢ na réznych kartkach, bo sprawdza je rézne osoby.

Kazda kartka musi by¢ podpisana w LEWYM GORNYM ROGU imieniem i nazwiskiem pisza-
cego, jego nr. indeksu oraz nr. grupy ¢wiczeniowej i nazwiskiem osoby prowadzacej ¢wiczenia.
Nie wolno korzystaé z urzadzen elektronicznych (kalkulatoréw, telefonéw komérko-
wych itp.); posiadane musza byé schowane i wylaczone! Nie dotyczy rozrusznikéw serca.
Nie wolno korzystac z tablic ani notatek!

Wszystkie stwierdzenia nalezy uzasadnia¢. Wolno i NALEZY powotywaé sie na twierdzenia,
ktore zostaly udowodnione na wyktadzie lub na ¢wiczeniach.

1. Niech Li(z,y,2) = 2z, Le(x,y,2) = 32x — 8y — 15z. Ls(x,y,z) = —16x + 24y — 5z,
Ly(z,y,2) = —8x — 8y + 52+ 801 Ls(z,y, 2) = 4z + 4y — 5z — 20. Definiujemy zbior
A={(z,y,2): Lj(z,y,2) 20, dlaj =1,2,3,4,5.}. Znalez¢ srodek ciezkosci zbioru
A (wzgledem miary Lebesgue’a ).

2. Niecha,r >0i M = {(z,y,2): 2*+y*’+22=r*}, P={(z,y,2): 2*+y*+2% <r?},
Obliczy¢ catki [, ((x —a)*+y*)dly i [p((x —a)* +y?)dls.

3. Udowodni¢, ze jesli krzywa v: [7,9] — R?, klasy C, nie przechodzi przez punkt (0,0)
i spetnia warunki: 7 < s <t <9 = y(s) £ y(t) i v(7) = ¥(9), to

/ (23 — 3xy?) do + (322%y — y3) dy
v

=0.
($2 + y2)3

4. Udowodnié, ze jesli M C R3 jest zwarta rozmaitoscia orientowalna wymiaru 2, klasy C°°,
to istnieje taka funkcja n: M — R3 klasy C™ (tzn. zlozenie n o ¢ jest klasy C* dla
kazdej lokalnej parametryzacji ¢ klasy C'*), ze n(p) LT, M i ||n(p)|| = 1 dla kazdego
punktu p € M. Niech w(p)(u,v) =n(p) - (u x v) dla dowolnych u,v € T, M.

Dowies¢, ze w jest forma stopnia 2, klasy C'*° na rozmaitosci M, tzn. p*w jest klasy C'*
dla kazdej lokalnej parametryzacji ¢.

Obliczy¢ f v @ edy M jest rozmaitoscia powstata w wyniku obrotu okregu 2?2 +y% = 49
wokot prostej x +y = 10.

5. Dla jakich a > 0 funkcja m (okredlona prawie wszedzie na R?) jest catkowalna na

zbiorze:

(@) {(z,y,2): 0 <[a] |yl |2 <1}, (b) {(z,9,2): & >10,y| |2 <1}




