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Zagadnienia na egzamin wstepny na studia Il stopnia na kierunku matematyka

rozpoczynajace sie w roku akademickim 2026/2027

Pojecie relacji okreslonej w iloczynie kartezjanskim zbioréw, relacja réwnowaznosci,
klasy abstrakcji, relacja czesciowego i liniowego porzadku.

Funkcja jako relacja, dziedzina, przeciwdziedzina i zbidér wartosci funkcji. Suriekcja,
iniekcja, bijekcja, funkcja odwrotna.

Réwnolicznos¢ zbioréw, zbiory skohnczone i nieskoriczone, przeliczalnosc
i nieprzeliczalnos¢ zbioréw.

Liczby wymierne, niewymierne, algebraiczne i przestepne oraz ich wtasnosci.

Grupa. Grupa przemienna. Homomorfizm oraz izomorfizm grup.
Pierscien i ciato. Przyktady.

Liczby zespolone - definicja, postac¢ algebraiczna, trygonometryczna i wyktadnicza
liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych w postaci
trygonometrycznej.

Uktady réwnan liniowych i ich rozwigzywanie. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego
i twierdzenie Cramera.

lloczyn skalarny, wektorowy i mieszany w przestrzeni R® — definicje, wfasnosci,
wybrane zastosowania.

Definicja przestrzeni liniowej i podprzestrzeni liniowej. Przyktady przestrzeni liniowych.
Pojecie liniowej zaleznosci i niezaleznosci wektorow. Powtoka liniowa ukfadu
wektoréw. Definicja bazy przestrzeni liniowej oraz wymiaru przestrzeni liniowej.
Przeksztatcenie liniowe, jadro i obraz przeksztatcenia liniowego - definicje. Konstrukcja
macierzy przeksztatcenia liniowego w przestrzeniach skofnczenie wymiarowych.
Definicja granicy ciggu liczcbowego (we wszystkich trzech przypadkach) oraz ciggu
Cauchy'ego. Zalezno$¢ pomiedzy ciggiem zbieznym do granicy witasciwej a ciggiem
Cauchy'ego. Twierdzenie o ciggu monotonicznym i ograniczonym oraz twierdzenie
o trzech ciggach.

Ciggtosc¢ funkcji - definicja otoczeniowa, ciggowa, Cauchy'ego. Granica funkgcji - definicja
ciggowa i Cauchy'ego. Charakteryzacja pojecia ciggtosci funkcji przy pomocy granicy
funkcji.

Roézniczkowalnosé funkcji oraz zwigzek rézniczkowalnosci funkcji z ciggtoscig. Wtasnosé
Darboux pochodnej funkcji oraz wniosek dotyczgcy nieistnienia catki nieoznaczone;.
Definicja catki oznaczonej w sensie Riemanna oraz twierdzenie Newtona-Leibniza
(podstawowe twierdzenie rachunku catkowego).

Zastosowania catki oznaczonej w geometrii.

Zbieznos¢ szeregu potegowego, definicja promienia zbieznosci i obszaru zbieznosci
szeregu potegowego. Podstawowe twierdzenia o rozwijalnosci funkcji w szereg
potegowy.

Definicja pochodnej czastkowej rzedu pierwszego oraz definicja funkcji
rézniczkowalnej. Zwigzek miedzy ciggtoscia i rozniczkowalnoscig funkcji n zmiennych.
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Definicja maksimum i minimum lokalnego funkcji n zmiennych. Warunek konieczny
i warunek wystarczajgcy istnienia ekstremum funkcji dwdch zmiennych.

Definicja funkcji uwiktanej oraz twierdzenie o funkcji uwiktane;.

Konstrukcja catki podwdjnej po prostokacie. Definicja catki podwdjnej po obszarze
ograniczonym.

tuk gtadki na ptaszczyznie i w przestrzeni, definicja catki krzywoliniowe;j
niezorientowanej. Twierdzenie o zamianie catki krzywoliniowej niezorientowanej na
catke pojedyncza.

Definicja catki krzywoliniowej zorientowanej. Twierdzenie Greena.

Przestrzen metryczna. Przyktady przestrzeni metrycznych. Zbieznos¢ ciggu
W przestrzeni metrycznej.

Cigg Cauchy’ego w przestrzeni metrycznej. Przestrzern metryczna zupetna. Przyktady.
Punkt skupienia zbioru w przestrzeni metrycznej. Granica funkcji.
Definicjaiinterpretacja geometryczna grafu. Macierzowa reprezentacja grafu -macierz
sgsiedztw, macierz incydencji.

Minimalne drzewa rozpinajgce. Metody wyznaczania minimalnych drzew
rozpinajacych.

Kolorowanie grafu — liczba chromatyczna. Twierdzenie Brooksa.

Zagadnienie Cauchy’ego dla réwnania rdzniczkowego drugiego rzedu i jego
interpretacja geometryczna.

Réwnanie rézniczkowe zupetne.

Rzut stereograficzny, ptaszczyzna zespolona domknieta, metryka sferyczna.

Funkcje zespolone zmiennej zespolonej (funkcja wykfadnicza, funkcje
trygonometryczne), logarytmowanie i potegowanie w dziedzinie zespolonej.

Czes¢ rzeczywista i urojona funkcji zespolonej, pochodna zespolona funkcji, warunki
Cauchy’ego — Riemanna, przyktady.

Wartos¢ oczekiwana zmiennej losowej i wtasnos$ci wartosci oczekiwanej.
Dystrybuanta zmiennej losowej i wtasnosci dystrybuanty.

Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor na prawdopodobieristwo catkowite
i twierdzenie Bayesa.

Niezalezno$¢ zdarzen losowych i niezalezno$¢ zmiennych losowych — definicje
i warunki rownowazne.



