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Lista tematów na cz¦±c teoretyczna egzaminu po
pierwszym semestrze dla osób na wpisie warunkowym

UWAGA: W odpowiedzi nale»y poda¢ stosowne de�nicje i przykªady, tam, gdzie podano,
ównie» dowody.

Logika, teoria mnogo±ci, zbiory liczbowe

1. Rachunek zda«: zdania logiczne, funktory zdaniotwórcze, matryca logiczne, tautologia,
prawa rachunku zda«, warunek konieczny i dostateczny, zdanie odwrotne i przeciwstawne.

2. Udowodni¢ prawa de Morgana z pomoc¡ matrycy logicznej.

3. Funkcje zdaniowe, kwanty�katory, prawa de Morgana dla rachunku kwanty�katorów.

4. Metody dowodzenia twierdze«: wprost, dowód tw. przeciwstawnego, dowód przez sprzecz-
no±¢. Dowodzenie równowa»no±ci.

5. Udowodni¢, »e
√

3 jest liczb¡ niewymiern¡.

6. Zawieranie, suma, iloczyn, ró»nica zbiorów. Dopeªnienie zbioru, podzbiór, zbiór pusty i
peªny. Diagramy Eulera (lub Venna) dla zbiorów. Moc zbioru.

7. Zbiór pot¦gowy. Moc zbioru pot¦gowego.

8. Zasada indukcji matematycznej.

9. Nierówno±¢ Bernoulliego.

10. Symbol Newtona, dwumian Newtona, trójk¡t Pascala.

11. Para uporz¡dkowana, iloczyn kartezja«ski zbiorów.

12. Zbiory ograniczone, kres górny i dolny zbioru. Aksjomat ci¡gªo±ci.

13. Równoliczno±¢ zbiorów, przeliczalno±¢ zbioru, ℵ0, przeliczalno±¢ zbioru liczb wymiernych.

14. Dowód gra�czny równoliczno±ci przedziaªu (0, 1) i zbioru liczb rzeczywistych.

15. Argument przek¡tniowy Cantora nieprzeliczalno±ci zbioru liczb rzeczywistych.

Funkcje, przestrzenie metryczne

1. Relacja, wªasno±ci relacji (zwrotno±¢, przeciwzwrotno±¢, symetryczno±¢, antysymetrycz-
no±¢, przechodnio±¢).

2. Relacja równowa»no±ci, klasy abstrakcji.
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3. Relacja porz¡dku, relacja porz¡dku ±cisªego.

4. Funkcja, dziedzina, przeciwdziedzina, surjekcja, injekcja, bijekcja, parzysto±¢, nieparzy-
sto±¢.

5. Obraz i przeciwobraz zbioru. Tw. o obrazach i przeciwobrazach sumy i iloczynu zbiorów.

6. Funkcja odwrotna. Funkcje cyklometryczne. Gaª¡¹ funkcji odwrotnej.

7. Metryka, metryka euklidesowa, miejska, dyskretna. Przestrze« metryczna. Kula otwarta
i domkni¦ta.

8. Nierówno±¢ Schwarza, wyprowadzenie.

Ci¡gi i szeregi

1. Ci¡g liczbowy, zbie»no±¢, granica ci¡gu.

2. Tw. o granicach ci¡gu (sumy itd.). Tw. o zachowaniu relacji ≤ w granicy.

3. Ci¡g monotoniczny. Tw. o ci¡gu monotonicznym i ograniczonym.

4. Tw. o trzech ci¡gach.

5. De�nicja ci¡gowa liczby e.

6. Suma cz¦±ciowa ci¡gu, szereg. Warunek konieczny zbie»no±ci szeregu, zbie»no±¢ bez-
wzgl¦dna i warunkowa.

7. Szeregi: geometryczny, harmoniczny, anharmoniczny.

8. Kryterium porównawcze zbie»no±ci szeregu.

9. Kryteria zbie»no±ci d'Alamberta, Cauchy'ego, Leibniza.

10. Szereg pot¦gowy, tw. Abela, promie« zbie»no±ci, tw. Cauchy'ego-Hadamarda.

Granica funkcji, ci¡gªo±¢ funkcji

1. Otoczenie, s¡siedztwo, punkt skupienia, punkt wewn¦trzny, punkt izolowany, punkt brze-
gowy, zbiór otwarty, domkni¦ty, ograniczony. Wn¦trze i domkni¦cie zbioru.

2. Tw. o sumie i iloczynie zbiorów otwartych i domkni¦tych.

3. Def. Heinego granicy funkcji. Ci¡gªo±¢ funkcji w punkcie, funkcja ci¡gªa.

4. Granice jednostronne i niewªa±ciwe funkcji.

5. Def. Cauchy'ego granicy funkcji.

6. Tw. o przeciwobrazie zbioru otwartego (domkni¦tego) wzgl¦dem funkcji ci¡gªej.
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7. Tw. o trzech funkcjach.

8. Asymptoty: pionowa, upozioma, uko±na.

9. Ekstrema lokalne i globalne.

Ró»niczkowalno±¢ funkcji

1. Pochodna funkcji w punkcie, funkcja pochodna. Interpretacja geometryczna pochodnej.
Monotoniczno±¢ funkcji ró»niczkowalnej a znak pochodnej.

2. Wzór na pochodn¡ iloczynu funkcji.

3. Wzór na pochodn¡ funkcji zªo»onej.

4. Wzór na pochodn¡ funkcji odwrotnej.

5. Wzór na pochodne podstawowych funkcji.

6. Warunek konieczny ekstremum lokalnego funkcji ró»niczkowalnej.

7. Warunek dostateczny ekstremum lokalnego funkcji ró»niczkowalnej.

8. Druga pochodna, wypukªo±¢, wkl¦sªo±¢, punkt przegi¦cia.
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