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Zadanie 1. Wyznacz płaszczyznę styczną w punkcie (
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) do torusa

T ⊂ R2 powstałego przez obrót okręgu o promieniu 1 położonego na płasz-
czyźnie P = lin((1, 0, 0), (0, 1, 0)) o środku w punkcie (2, 0, 0) wokół prostej o
równaniu x = y = 0.

Zadanie 2. Niech P będzie zbiorem punktów równoodległych od płaszczyzny
A = {(x, y, z) | x+ y = z} i punktu (1, 1, 0). Wyznacz płaszczyznę styczną do
P w punkcie o współrzednych (2, 0, 0).

Zadanie 3. Niech M będzie macierzą n × n o wyrazach rzeczywistych. Udo-
wodnij, że

∂ det

∂M
(I) = trM.

Zadanie 4. Udowodnij, że ∇det(M) = (Mi,j)
n
i,j=1, gdzie Mi,j jest minorem

nacierzy M .

Zadanie 5. Niech funkcja f : R2 → R będzie dana wzorem

f(x, y) = (y − x3)(y − 3x3).

Udowodnij, że f � ` ma w punkcie (0, 0) minimum lokalne dla dowolnej prostej
` przechodzącej przez (0, 0), ale f nie ma w (0, 0) minimum lokalnego.

Zadanie 6. Niech f : R3 → R będzie fukcją ciągłą. Załóżmy, że dla dowolnej
prostej ` przechodzącej przez (0, 0, 0) funkcja f � ` osiąga minimum globalne
w pewnym pukcie p` ∈ B(0, 1). Udowodnij, że f osiąga minimum globalne w
pewnym punkcie p ∈ B(0, 1).
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