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1. Oblicz pierwsze i drugie pochodne cząstkowe następujących funkcji:

a(x, y) = xy (1a)

b(x, y) =
x

y
(1b)

c(x, y) = sin(x+ y) + sin(x− y) (1c)
d(x, y) = x · sin(y)− y · cos(x) (1d)
f(x, y) = x2 + xy + y2 (1e)

g(x, y) = e−(x2+y2) (1f)
h(x, y) = (1− x)2 + 100(y − x2)2 (1g)

2. Znajdź Jakobiany następujących przekształceń:

(a) Współrzędne biegunowe: {
x = r cosϕ

y = r sinϕ
(2a)

(b) Współrzędne cylindryczne: 
x = r cosϕ

y = r sinϕ

z = z

(2b)

(c) Współrzędne eliptyczne: {
x = a r cosϕ

y = b r sinϕ
(2c)

(d) Współrzędne sferyczne: 
x = r cos θ cosϕ

y = r cos θ sinϕ

z = r sin θ

(2d)

(e) Współrzędne hiperboliczne (x, y > 0): {
u = ln

√
x
y

v =
√
xy

(2e)

(f) Obrót. Niech x,x′ ∈ Cn, U ∈ Cn×n będzie macierzą unitarną. Przekształcenie ma postać

x′ = Ux . (2f)
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