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Zadanie 1. Pokazać, że wyznacznik Grama G(w1, . . . , wk) = det[〈wi, wj〉]i,j6k układu k wek-
torów w1, . . . , wk w Rn, k 6 n, nie zależy od ich kolejności. Pokazać, że dla przekształcenia
liniowego ϕ : Rk → Rn zachodzi

ϕ jest różnowartościowe ⇐⇒ JϕK 6= 0,

gdzie JϕK =
√
G(ϕ(e1), . . . , ϕ(ek)).

Zadanie 2. Pokazać, że jeśli ϕ : Rk → Rn, ψ : Rk → Rk, k 6 n, są przekształceniami liniowymi,
to

Jϕ ◦ ψK = JϕK · JψK = JϕK · | detMψ|,

gdzie Mψ jest macierzą ψ.

Zadanie 3.Obliczyć współrzędne środka ciężkości łuku cykloidy γ(t) = (a(t−sin t), a(1−cos t)),
t ∈ [0, 2π], a > 0.

Zadanie 4. Obliczyć ∫
A

xy√
3z2 + 1

dσ2,

gdzie A = {(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + 4z2 = 4, x < y, y > 0}.

Zadanie 5.Obliczyć potencjał coulombowski w początku układu współrzędnych wR3 pochodzący
od ładunku rozłożonego na powierzchni S = {(x, y, z) ∈ R3 : 0 < z = x2 + y2 < 1} z gęstością
%(x, y, z) =

√
z(1 + 4z). Potencjał ten równy całce∫

S

ρ(x, y, z)

‖(x, y, z)‖
dσ2.

Zadanie 6. Niech A ⊂ R2 = {(x, y)} będzie zbiorem zadanym we współrzędnych biegunowych
przez nierówność r2 6 cos 3ϕ i niech B będzie częścią górnej półsfery jednostkowej w R3 =
{(x, y, z)} położoną ponad zbiorem A (oś OZ traktujemy jako pionową). Obliczyć λ2(A) i σ2(B).
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