TEMATY EGZAMINACYJNE Z RACHUNKU ROZNICZKOWEGO
I CALKOWEGO

I ELEMENTY LOGIKI

Dziatania na zdaniach: Negacja, alternatywa, alternatywa wykluczajaca, koniunkcja,
implikacja (np. r6znica migdzy implikacja a potocznie rozumianym wynikaniem), tozsamosc.
Pojecie tautologii ( wazne tautologie: prawo podwodjnego przeczenia, prawa de Morgana,
prawo transpozycji). Funkcje zdaniowe. Kwantyfikatory. Indukcja matematyczna. Przyklady
ilustrujace powyzsze pojgcia.

II CIAGI

Ciag. Rodzaje ciagdéw ( rosnacy, niemalejacy, malejacy, nierosnacy, monotoniczny, $cisle
monotoniczny, ograniczony). Granica ciggu. Ciag zbiezny (tw. Cauchy'ego). Tw. o granicy
sumy, roznicy, iloczynu 1 ilorazu ciagéw. Tw. o zachowaniu nierownosci. Tw. o trzech
ciggach. Tw. o zbieznosci ciagu monotonicznego (bez dowodu). Liczba e (jako granica ciagu,
jako suma szeregu i jako przyktad liczby niewymiernej). Ciagi rozbiezne do +oo.

III FUNKCJE CIAGLE

Przestrzen metryczna. Ciag zbiezny w przestrzeni metrycznej. Otoczenie 1 sasiedztwo.
Klasyfikacja punktow zbioru (punkty wewngtrzne, skupienia i izolowane). Zbiory otwarte,
domknigte 1 ograniczone. Definicje granicy funkcji (ciagowa 1 otoczeniowa). Dwie
(rownowazne) definicje ciagltosci funkcji (Heinego i Cauchy'ego). Tw. o ciaglosci sumy,
roznicy, iloczynu i ilorazu funkcji. Tw. o ciaglosci superpozycji funkcji. Twierdzenia (1) o
ciggtosci funkcji odwrotnej 1 (2) Weierstrassa (oba bez dowodéw). Tw. o wlasnosci Darboux
funkcji ciagtych. Tw. o przechodzeniu funkcji ciaglej przez wartosci posrednie. Przyktady
ilustrujace powyzsze pojgcia i twierdzenia.

IV POCHODNA FUNKCJI JEDNEJ ZMIENNEJ

Pochodna funkcji. Geometryczna interpretacja pochodnej. Tw. o ciaglosci funkcji
rézniczkowalnej. Tw. o pochodnej sumy, ro6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji. Tw. 0 pochodnej
superpozycji funkcji. Tw. o pochodnej funkcji odwrotnej. Styczne i normalne do krzywej
ptaskiej. Twierdzenia o wartosci $redniej: Rolle'a 1 Lagrange'a. Reguta de 1'Hospitala.

V BADANIE PRZEBIEGU FUNKCJI

Ekstremum. Tw. o warunku dostatecznym istnienia ekstremum. Tw. o znikaniu df/dx w
punkcie ekstremum. Punkt przegigcia. Tw. o ekstremach i1 punktach przegigcia funkcji
dostatecznie wiele razy rézniczkowalnej. Wypuklos¢ i wklgstos¢é. Asymptoty. Przyktady
ilustrujace powyzsze pojecia i twierdzenia.

VI SZEREG TAYLORA

Szereg Taylora dla funkcji jednej zmiennej i1 dla funkcji wielu zmiennych. Postaé reszty.
Przykady.



VII CALKOWANIE FUNKCJI JEDNEJ ZMIENNEJ

Calka nieoznaczona. Calkowanie przez czgs$ci i przez podstawienie. Podziat i jego
srednica. Suma calkowa Riemanna. Catka oznaczona. Twierdzenie Riemanna o
catkowalnos$ci funkcji. Podstawowe twierdzenie rachunku rézniczkowego 1 catkowego. Calki
niewlasciwe. Dhugos¢ tuku krzywej plaskiej, powierzchnia i objetos¢ bryly obrotowej.
Przyktady.

VIl SZEREGI LICZBOWE

Suma nieskonczonego szeregu. Warunek konieczny zbieznosci szeregdw. Twierdzenie o
porownywaniu szeregéw. Kryteria d'Alemberta, Cauchy'ego i Leibniza zbieznos$ci szeregow.

IX SZEREGI FUNKCYJNE

Szeregi funkcyjne. Szeregi potgegowe 1 promienie zbiezno$ci. Niektore funkcje
definiowane przez szeregi, np. funkcja exp.

X ROWNANIA ROZNICZKOWE
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne. Zagadnienie Cauchy'ego. Rownania o rozdzielonych
zmiennych. Metoda uzmiennienia stalej. Rownania rézniczkowe liniowe jednorodne i

niejednorodne. Metoda zgadywania. Uktady rownan roézniczkowych liniowych jednorodnych
o statych wspotczynnikach. Przyktady.

XI FUNKCJE WIELU ZMIENNYCH. GRANICE, CIAGLOSC

Przestrzen euklidesowa. Norma, metryka indukowana. Funkcje wielu zmiennych. Granica i
ciagtos$¢ funkcji wielu zmiennych. Przyktady.

X1l POCHODNE FUNKCJI WIELU ZMIENNYCH

Pochodne czastkowe, pochodne czastkowe wyzszych rzedéw. Pochodna mocna (Frecheta).
Pochodna kierunkowa. Gradient i jego wtasnosci.

X1l EKSTREMA FUNKCJI WIELU ZMIENNYCH
Ekstrema funkcji wielu zmiennych, warunek konieczny i dostateczny. Najwigksza i
najmniejsza warto$¢ funkcji wielu zmiennych. Ekstremum zwiazane. Metoda mnoznikoéw
Lagrange'a.
XIV FUNKCJE UWIKLANE
Okreslenie funkcji uwiktanej. Pochodna funkcji uwiktanej. Przyktady.
XV CALKI WIELOKROTNE
Podziat obszaru 1 jego $rednica. Suma catkowa Riemanna. Catka wielokrotna. Twierdzenie

o calkowalnos$ci. Wyznaczenie catki wielokrotnej (szkic postgpowania na przyktadzie catki
podwdjnej). Zamiana zmiennych.



