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Wstep do logiki i teorii mnogosci

1. Rachunek zbioréw: dziatania na zbiorach, inkluzje, dziatania uogdlnione na zbiorach.

2. Liczby naturalne: aksjomatyka Peano, indukcja matematyczna, rekurencja.

3. Relacje:iloczyn kartezjanski zbiordw, relacje, dziatania na relacjach, klasyfikacja relacji, relacja
rownowaznosciowa, klasy abstrakcji.

4. Funkcje jako relacje: wtasnosci funkcji, obrazy i przeciwobrazy zbioréow wyznaczone przez
funkcje.

5. Moc zbiorow: zbiory skoriczone i nieskoriczone, réwnolicznos¢ zbiorow, zbiory przeliczalne i
nieprzeliczalne, liczby kardynalne.

6. Relacja porzadku: porzadek czesciowy, porzadek liniowy, porzadek gesty, porzadek ciagty,
dobry porzadek, lemat Kuratowskiego-Zorna, pewnik wyboru.

Analiza matematyczna

1. Zbiory liczbowe: aksjomatyka zbioru liczb rzeczywistych, kresy zbiorow.

2. Funkcje jednej i wielu zmiennych: okreslenie i wtasnosci funkcji jednej i wielu zmiennych,
funkcja odwrotna, sktadanie funkcji, charakterystyka funkcji elementarnych.

3. Ciagiliczbowe: ciggi monotoniczne, ciggi ograniczone, zbieznos¢ ciggoéw, granica niewtasciwa
ciagu,  wiasnosci  arytmetyczne  granicy,  twierdzenie o  trzech  ciggach,
ciagg Cauchy'ego, twierdzenie Bolzano — Weierstrassa.

4. Szeregi liczbowe: zbieznos¢ szeregdw, szereg geometryczny i harmoniczny, kryteria
zbieznosci szeregow o wyrazach nieujemnych, zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa, szereg
naprzemienny i kryterium Leibniza, dziatania na szeregach zbieznych.

5. Granica funkcji jednej i wielu zmiennych: definicja Cauchy’ego i Heinego granicy funkcji jednej
i wielu zmiennych, wifasnosci arytmetyczne granic, granice jednostronne funkcji jednej
zmiennej, asymptoty funkgji.

6. Ciagtosc funkcji jednej i wielu zmiennych: pojecie ciggtosci funkcji jednej i wielu zmiennych,
wiasnosci funkcji ciagtych, jednostajna ciggtosc funkcji.

7. Pochodna funkcji jednej zmiennej i jej zastosowania: definicja pochodnej, interpretacja
fizyczna i geometryczna pochodnej, rézniczkowalnos¢, ciggtos¢ a rézniczkowalnos¢ funkcji,
podstawowe twierdzenia o pochodnych, twierdzenia o wartosci $redniej, pochodne wyzszych
rzedow, reguta de I'Hospitala, monotonicznos¢ i ekstrema lokalne, wypuktos¢ i punkty
przegiecia, wzor Taylora.

8. Pochodna kierunkowa i pochodne czastkowe funkcji wielu zmiennych, rézniczkowalnosc¢
funkcji wielu zmiennych, rézniczka zupetna, pochodne czastkowe wyzszych rzedow, ekstrema
lokalne i warunkowe funkcji wielu zmiennych.

9. Catka nieoznaczona: funkcja pierwotna i okreslenie catki nieoznaczonej, catkowanie przez
czesci i przez podstawienie, catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych,
trygonometrycznych.

10. Catka oznaczona: catka Riemanna, warunki wystarczajgce catkowalnosci funkcji
w sensie Riemanna, interpretacja geometryczna catki oznaczonej, wtasnosci catki oznaczonej,
wzdr Newtona — Leibniza, zastosowania geometryczne i fizyczne catek.

11. Ciagi i szeregi funkcyjne: zbieznos¢ punktowa i jednostajna ciggow i szeregdw funkcyjnych,
kryterium Weiersteassa zbieznosci jednostajnej szeregu, wtasnosci funkcyjne granicy ciggu



(szeregu) funkcyjnego zbieznego jednostajnie (rézniczkowanie
i catkowanie ciaggdw i szeregdw funkcyjnych), szeregi potegowe, rozwiniecie funkcji
w szeregi Taylora i Maclaurina.

12. Catki wielokrotne: podstawowe witasnosci catek wielokrotnych (podwodjnych
i potrojnych), zamiana catki wielokrotnej na catki iterowane, twierdzenia o zamianie zmiennych,
zastosowania catek wielokrotnych.

Algebra liniowa z geometrig

1. Ciato liczb zespolonych: rézne postaci liczb zespolonych, dziatania na liczbach zespolonych,
wzor de Moivre'a, pierwiastki z liczby zespolonej, interpretacja geometryczna podzbioréw
zbioru liczb zespolonych.

2. Przestrzenie liniowe: liniowa zaleznosc i niezaleznos¢ wektorow, baza przestrzeni liniowej,
wymiar przestrzeni liniowej, podprzestrzen liniowa.

3. Macierze i wyznaczniki: dziatania na macierzach, definicja wyznacznika, wtasnosci
wyznacznikow, metody obliczania wyznacznikdw, macierz odwrotna, minory i rzad macierzy.
4. Ukfady réwnan liniowych: twierdzenie Kroneckera-Capellego, wzory Cramera, postac
macierzowa uktadu rownan.

5. Odwzorowania liniowe: definicja odwzorowania liniowego, jadro i obraz odwzorowania
liniowego, rzad odwzorowania liniowego, reprezentacja macierzowa odwzorowania liniowego,
macierz przejscia, macierz odwzorowania liniowego po zmianie bazy.

6. Endomorfizmy: wartos¢ wiasna i wektor wiasny endomorfizmu, wielomian
charakterystyczny.

7. Formy kwadratowe: odwzorowanie dwuliniowe, macierz i rzad odwzorowania dwuliniowego,
twierdzenie Lagrange’a osprowadzaniu formy kwadratowejdo postaci kanonicznej.

8. Euklidesowe przestrzenie wektorowe: iloczyn skalarny, norma wyznaczona przez iloczyn
skalarny, nierownos¢ Schwarza, baza ortonormalna, macierz ortogonalna.

9. Wektory: dziatania na wektorach w R3: dodawanie, odejmowanie, mnozenie przez skalar,
iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy.

10. Geometria analityczna w R? prosta na ptaszczyznie, definicje i rédwnania krzywych
stozkowych.

11. Geometria analityczna w R3: prosta i ptaszczyzna w przestrzeni, powierzchnie stopnia
drugiego w R3 (walce, stozki, hiperboloidy, paraboloidy).

Algebra

1. Struktury algebraiczne: grupy, pierscienie, ciata — definicje, przyktady.

2. Podgrupy: podgrupy niezmiennicze, warstwy, twierdzenie Lagrange‘a. podgrupy normalne.
grupy ilorazowe.

3. Homomorfizm grup: definicja i twierdzenia dotyczace homomorfizmow.

4. Grupa cykliczna. Grupy abelowe skoriczenie generowane.

5. Pierscienie: okreslenie pierscienia, pierscienia catkowitego, podpierscienia, ideatu.

6. Pierscien ilorazowy. Ideaty pierwsze i maksymalne, charakteryzacja w terminach pierscieni
ilorazowych.

7. Ciato utamkow pierscienia catkowitego.



8. Pierscienie wielomiandw: definicja wielomianu, dziatania na wielomianach, pierscienie
wielomiandw, ciato funkcji wymiemnych, pierwiastki wielomianu i ich krotnos¢, dzielenie
wielomiandw, twierdzenia dotyczace wielomianow.

9. Podzielnos¢ w pierscieniach catkowitych: relacja podzielnosci w pierscieniach catkowitych,
relacja stowarzyszenia, grupa jednosci pierscienia, rozktad na czynniki, elementy
nierozktadalne, elementy pierwsze, pierscienie z rozktadem, pierscienie Gaussa, najwiekszy
wspolny dzielnik i najmniejsza wspdlna wielokrotnosc., pierscienie noetherowskie, pierscienie
gtéwne, pierscienie Euklidesa, algorytm Euklidesa.

10. Podzielnos¢ w pierscieniach wielomianéw: wielomiany pierwotne, wielomiany
nierozktadalne, twierdzenie Gaussa, kryteria przywiedlnosci i nieprzywiedInosci wielomiandw,
rozktad funkcji wymiernych na utamki proste.

Elementy topologii

1. Przestrzenie metryczne: definicja przestrzeni metrycznej, przyktady, kula w przestrzeni
metrycznej; zbiory otwarte, zbiory domkniete; wnetrze, domkniecie i brzeg zbioru
w przestrzeni metrycznej, Srednica zbioru, zbiory ograniczone.

2. Ciagi w przestrzeniach metrycznych: zbieznos¢ ciggéow w przestrzeni metrycznej,
podstawowe twierdzenia; cigg Cauchy’ego, przestrzen metryczna zupetna; uzupetnienie,
twierdzenie Banacha o punkcie statym.

3. Pojecie przestrzeni topologicznej: rézne sposoby wprowadzania topologii, baza przestrzeni
topologicznej; podprzestrzen.

4. Zbiory w przestrzeniach topologicznych: wnetrze, domkniecie, brzeg i zbiér punktow
skupienia zbioru w przestrzeni topologicznej; rdézne rodzaje zbiordw w przestrzeni
topologicznej: zbior gesty, brzegowy.

5. Funkcje ciggte w przestrzeniach topologicznych: definicja i przyktady funkcji ciagtych, warunki
rownowazne ciagtosci; ztozenie funkcji ciagtych; homeomorfizmy - definicja, przyktady;
niezmienniki topologiczne.

6. Zwartos¢; charakteryzacja zbiordw zwartych w przestrzeniach euklidesowych;
charakteryzacja zbiordw zwartych w przestrzeniach metrycznych.

Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka

1. Podstawowe pojecia: zdarzenia elementarne i losowe, aksjomaty

prawdopodobienstwa.

2. Zdarzenia niezalezne, prawdopodobienstwo warunkowe i wzdr Bayesa.

3. Kombinatoryczne schematy prawdopodobienstwa: schemat Bernoulliego, schematy urnowe.
4. Zmienna losowa, jej rozktad i dystrybuanta, oraz momenty.

5. Funkcja prawdopodobienstwa wybranych rozktadéow dyskretnych (dwumianowy,
geometryczny, Poissona).

6. Funkcja gestosci wybranych rozktaddw ciggtych (normalny, wyktadniczy).

7. Rozktad taczny i rozktady brzegowe pary zmiennych losowych: niezaleznos¢ zmiennych.

8. Rozkfad empiryczny cechy i jego opis. Parametry cech ilosciowych i jakosciowych.

9. Estymacja punktowa i przedziatowa. Wtasnosci estymatordow.

10. Weryfikacja hipotez statystycznych. Parametryczne testy istotnosci. Testy
nieparametryczne.



