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Algebra liniowa i funkcje wielu zmiennych

1. przestrzenie wektorowe: liniowa niezależność wektorów, przestrzeń rozpi
↪
eta

przez zbiór wektorów, baza, wymiar przestrzeni wektorowej.

2. przestrzenie unitarne: iloczyn skalarny, przestrzeń unitarna, norma,

k
↪

at mi
↪
edzy wektorami, ortogonalność wektorów, rozk lad wektora, baza

ortogonalna i ortonormalna, ortogonalizacja Schmidta.

3. odwzorowania liniowe: reprezentacja macierzowa, transformacja podobieństwa,

podprzestrzeń niezmiennicza, wektory i wartości w lasne, wielomian

charakterystyczny, macierz diagonalizuj
↪

aca.

4. odwzorowania i macierze hermitowskie i unitarne: diagonalizacja i w lasności

wartości w lasnych i przynależnych do nich wektorów w lasnych

5. granice funkcji wielu zmiennych: podwójne i iterowane, ci
↪

ag lość funkcji

wielu zmiennych.

6. pochodne: pochodne cz
↪

astkowe, ci
↪

ag lość funkcji różniczkowalnej cz
↪

astkowo,

pochodne wyższych rz
↪
edów, pochodna kierunkowa, gradient, pochodne

funkcji z lożonej.

7. różniczkowalność funkcji wielu zmiennych: różniczka zupe lna, interpre-

tacja geometryczna pochodnej, różniczki wyższych rz
↪
edów, rozwini

↪
ecie

Taylora.

8. ekstrema funkcji wielu zmiennych: ekstrema lokalne, warunki konieczne

i dostateczne, ekstrema globalne, pochodna odwzorowania przestrzeni

wektorowych.

9. funkcje uwik lane: warunki na istnienie elementu funkcji uwik lanej,

wzory na pochodn
↪
a, ekstrema funkcji uwik lanej, warunki konieczne i

dostateczne na istnienie ekstremum funkcji uwik lanej

10. ekstrema zwi
↪

azane: metoda mnożników Lagrange’a.



Ca lki wielokrotne, krzywoliniowe i równania różniczkowe

1. krzywa i paszczyzna w trójwymiarowej przestrzeni: wektor styczny, nor-

malny i binormalny, krzywe wspó lrz
↪
ednych, element d lugości  luku, zori-

entowany element powierzchni

2. krzywoliniowe uk lady wspó lrz
↪
ednych: wspó lczynniki Lamé’go, infinitezy-

malne elementy odleg lości, powierzchni i obj
↪
etości, wpó lrz

↪
edne sfer-

yczne i walcowe, operatory gradientu, rotacji i dywergencji we wspó lrz
↪
ednych

krzywoliniowych

3. ca lki wielokrotne we wspó lrz
↪
ednych kartezjańskich: ca lki iteracyjne, za-

miana kolejności ca lkowania, ca lki z parametrycznym opisem granic

ca lkowania

4. ca lki krzywoliniowe: ca lka krzywoliniowa na p laskiej powierzchni, twierdze-

nie Greena, ca lki krzywoliniowe w przestrzeni trójwymiarowej

5. ca lki powierzchniowe: definicje ca lkowe gradientu, rotacji i dywergencji,

ich interpretacja, twierdzenie Gaussa i Stokesa, zamiana zmiennych pod

ca lk
↪

a, jakobian bry l

6. równania różniczkowe zwyczajne: zagadnienie pocz
↪

atkowe, zagadnienie

brzegowe, twierdzenie Pickarda, ogólne rozwi
↪

azanie równania różniczkowego

i rozwi
↪

azanie osobliwe

7. równania różniczkowe zwyczajne pierwszego rz
↪
edu: równania o rozdzielonych

zmiennych, równania jednorodne, równania różniczkowe zupe lne, czyn-

nik ca lkuj
↪

acy,

8. równanania pierwszego rz
↪
edu liniowe: jednorodne i niejednorodne, metoda

uzmienniania sta lej

9. liniowe równania różniczkowe drugiego rz
↪
edu: fundamentalny uk lad

rozwi
↪

azań, Wrońskian, równania niejednorodne, równania o sta lych

wspó lczynnikach i równania typu Eulera

10. równania zwyczajne wyższych rz
↪
edów: fundamentalny uk lad rozwi

↪
azań

dla równan o sta lych wspó lczynnikach lub typu Eulera, liniowe uk lady

równań różniczkowych


