Analiza Matematyczna, inf., AS 2006,/2007, W. Broniowski

Lista tematéw na egzamin ustny

UWAGA: W odpowiedzi nalezy poda¢ w wyczerujacy sposob stosowne definicje i przyklady,
oraz wykazaé sie zrozumieniem tematu.

1. Elementy teorii mnogosci, relacje, funkcje, przestrzenie metryczne

1. Zawieranie, suma, iloczyn, réznica zbioréw. Dopetienie zbioru, podzbiér, zbiér pusty i
pelny. Diagramy Eulera (lub Venna) dla zbioréw. Moc zbioru.

2. Zbioér potegowy. Moc zbioru potegowego.
3. Zasada indukcji matematyczne;j.
4. Zbiory ograniczone, kres goérny i dolny zbioru.

5. Relacja, wlasnosci réznych relacji (zwrotnosé, przeciwzwrotnosé, symetrycznosé, antysy-
metrycznosé, przechodniosé).

6. Relacja rownowaznodci. Klasy abstrakcji.
7. Relacja porzadku, relacja porzadku Scistego.

8. Funkcja, dziedzina, przeciwdziedzina, surjekcja, injekcja, bijekcja, parzysto$é, nieparzy-
stosé, okresowosc.

9. Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Gataz funkcji odwrotnej.
10. Metryka, metryka euklidesowa, miejska, dyskretna. Przestrzen metryczna. Kule.
11. Nieréwnos¢ Schwarza.
2. Ciagi i szeregi

1. Ciag liczbowy, zbieznos¢, granica ciagu.

2. Tw. o granicach ciagu (sumy, iloczynu, itd.). Tw. o zachowaniu relacji < w granicy.
3. Ciag monotoniczny. Tw. o ciggu monotonicznym i ograniczonym.

4. Granice szczeg6lnych ciggow.

5. Tw. o trzech ciagach.

6. Definicja ciggowa liczby e.

7. Funkcja wykladnicza i logarytm.



10.
11.
12.
13.
14.

15.

Suma czeSciowa ciagu, szereg. Warunek konieczny zbieznosci szeregu, zbieznos¢ bez-
wzgledna i warunkowa.

Szeregi: geometryczny, harmoniczny, anharmoniczny.

Kryterium poréwnawcze zbiezno$ci szeregu.

Kryteria d’Alamberta, Cauchy’ego zbieznosci szeregow.

Szereg znakozmienny i kryterium Leibniza.

Szereg potegowy, tw. Abela, promien zbieznosci, tw. Cauchy’ego-Hadamarda.
Tw. Riemanna o zmianie kolejnosci sumowania szeregu zbieznego warunkowo.

Iloczyn Cauchy’ego szeregdw.

3. Ciaggtosé¢ funkcji

1.

Otoczenie, sasiedztwo, punkt skupienia, punkt wewnetrzny, punkt izolowany, punkt brze-
gowy, zbior otwarty, domkniety, ograniczony. Wnetrze i domkniecie zbioru.

. Def. Heinego (ciagowa) granicy funkcji. Ciaglosé¢ funkeji w punkcie, funkcja ciagta.

Granice jednostronne i niewtasciwe funkcji.

Def. Cauchy’ego (otoczeniowa) granicy funkcji.

. Tw. o przeciwobrazie zbioru otwartego (domknietego) wzgledem funkeji ciagtej.

. Tw. o trzech funkcjach.

Asymptoty: pozioma, pionowa, ukosna.

Tw. Darboux.

. Ekstrema lokalne i globalne.

4. Rozniczkowalnosé

. Pochodna funkcji w punkcie, funkcja pochodna. Interpretacja geometryczna. Monotonicz-

nos¢ a znak pochodne;j.

. Pochodna iloczynu i ilorazu funkcji.
. Pochodna funkcji ztozone;j.
. Pochodna funkcji odwrotne;j.

. Pochodne wyzszych rzedow, wzor Leibniza na pochodne iloczynu funkcji.

Warunek konieczny ekstremum lokalnego funkcji rézniczkowalne;j.



7. Tw. Taylora z reszta postaci Lagrange’a. Zastosowania.

8. Szeregi Taylora funkeji wyktadniczej i trygonometrycznych.

9. Funkcje hiperboliczne i ich wlasnosci.
10. Warunki dostateczne istnienia ekstremum lokalnego funkcji rézniczkowalne;.
11. Wypuktos¢ i wklestos¢ funkcji dwukrotnie rézniczkowalnej, punkty przegiecia.

12. Reguta de L’Hospitala.
5. Calka jednej zmiennej

1. Calka nieoznaczona i jej wlasnosci.
2. Calkowanie przez czesci.
3. Calkowanie przez podstawienie.
4. Calkowanie funkcji wymiernych.
5. Catkowanie funkcji niewymiernych.
6. Konstrukcja calki Riemanna
7. Podstawowe tw. rachunku catkowego.
8. Zastosowania catki Riemanna.
9. Pole i objetos¢ bryty obrotowe;j.
10. Catki niewlasciwe.

6. Analiza funkcji wielu zmiennych

1. Przestrzenn wektorowa.

2. Norma. Przestrzen wektorowa unormowana. Iloczyn skalarny.
3. Odwzorowanie liniowe.

4. Pochodna czastkowa.

5. Pochodna Frécheta.

6. Pochodna kierunkowa. Gradient.

7. Pochodna Frécheta funkcji ztozone;j.

8. Wzoér Taylora dla wielu zmiennych.

9. Warunek konieczny ekstremum lokalnego funkeji wielu zmiennych.



10. Warunek dostateczny ekstremum lokalnego funkcji wielu zmiennych.

11. Punkt siodtowy.
7. Analiza wielowymiarowa c.d.

1. Homeomorfizm, k-wymiarowa powierzchnia. Powierzchnia gltadka.
2. Krzywe stozkowe: elipsa, parabola, hiperbola.

3. Krzywizna krzywej ptaskiej.

4. Calka Riemanna wielowymiarowa.

5. Calka iterowana. Tw. Fubiniego.

6. Calka po dowolnym obszarze.

7. Zmiana zmiennych catkowania. Jakobian.

8. Zastosowania calek wielokrotnych.

9. Podstawowe uktady wspotrzednych: biegunowy, cylindryczny, sferyczny.
10. Ptaszczyzna styczna.
11. Orientacja bazy, powierzchnie orientowalne, wektor normalny.
12. Catka krzywoliniowa zorientowana i niezorientowana, tw. Greena.
13. Catka powierzchniowa niezorientowana, tw. Gaussa.

14. Caltka powierzchniowa zorientowana, tw. Stokesa.

8. Réwnania rézniczkowe zwyczajne
1. Rownanie o zmiennych rozdzielonych.

2. Sprowadzanie pewnych rownari do postaci o zmiennych rozdzielonych przez podstawienie.

3. Roéwnanie liniowe jednorodne i niejednorodne. Metoda uzmienniania stalej.

4. Oscylator harmoniczny.

5. Rownanie populacji.
9. Elementy analizy fourierowskiej

1. Szereg Fouriera.

2. Transformata Fouriera.



