Analiza Matematyczna M3, Wydzial Matematyki, lista 1

Zadanie 1. Niech D C R". Oblicz pochodna funkcji f: D — R™ (macierz Jacobiego) oraz jej
jakobian, tzn. wyznacznik tej macierzy, jesli

a) n=2, D=][0,00)x[0,27), f(r,¢) = (rcos¢,rsine)

b) n=3, D=[0,00)x[0,27) xR, f(r,¢,h) = (rcoso¢,rsing¢, h)

c) n=3, D=10,00) X [—7/2,7/2] x [0,27), f(r,1, ) = (rcost)cos o, cossin ¢, rsin )
)

d)* D=1[0,00) x [0,7]"2x[0,27), f=(f1,---fu)y ¥ =1,...,0,9) R

fl(r7¢7¢) - TCOS%»
fQ(T7¢7¢) - Tsin¢1 COS¢2,
f3(r, 9, ¢) = rsinty sin g, cos ¥,

fr-1(r,, ) = rsing; - - sinth, 5 cos ¢,
fn<r7 wa ¢> = rsin wl -+ -sin wnf2 Siﬂ(b

Zadanie 2. Niech D C R™, f: D — R™, f = (f1,..., fm) 1 0 € D. Udowodnié, ze f jest r6znicz-
kowalna w xo wtedy i tylko wtedy gdy dla kazdego k € {1,...,m}, fi jest r6zniczkowalna w x.

Zadanie 3. Niech D C R", f: D — R™ i g: f(D) — RP. Udowodnié, ze jesli f jest rézniczkowalna
w z9 € D oraz g jest rézniczkowalna w f(zg), to funkcja F' = go f jest rézniczkowalna w f(zg) oraz
zachodzi wzor

F'(wo) = g'(f (w0)) ' (o)

Jakiego wymiaru sg macierze F”, [’ oraz ¢'?
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e ) oraz f(u,v,r) = (rcosusinv,rsinusinv, rcosv).

Zadanie 4. Niech g(x,y,2) = <x2 + 12,
, . T

Wyznaczy¢ (g o f) (xo), gdzie zq = (2, 5 2).

Zadanie 5. Niech f : R® — R bedzie dwukrotnie rézniczkowalna i rozwazmy jej gradient, czyli

funkcje grad f : R® — R".

a) Zapisz symbolicznie macierz Hessego funkcji f tzn. macierz Jacobiego funkcji grad f.

b) Uzywajac macierzy Jacobiego i Hessego zapisz poczatek wzoru Taylora funkcji f w punkcie z:

fxo 4+ Ax) = f(xg) + ....

c) Dla f : R® — R danej wzorem f(z,y,2) = L5575 oblicz hessian funkcji f, tzn. wyznacznik
macierzy Hessego tej funkcji.

Zadanie 6. Jezeli kazdemu punktowi zbioru £/ C R"™ przyporzadkowany jest jakis wektor, to méwimy;,
ze na F okreslone jest pole wektorowe. Zatem pole wektorowe na E to funkcja F : E — R™.
Dywergencja pola F' = ([, ..., F,,,) nazywamy funkcje skalarna
0F, . 0F, - oF,,
 Oxy Oxe T Oz

Dla dwukrotnie rézniczkowalnej funkcji f : R™ — R oblicz dywergencje jej gradientu.



