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1. Rachunek zdan. Konjunkcja, alternatywa, zaprzeczenie, implikacja. Kwantyfikatory, re-
guty de Morgana.

2. Zbiory, podstawowe dziatania na zbiorach. Inkluzja. Zbiory skoniczone i przeliczalne. Zbior
pusty. Liczby wedtug von Neumana.

3. Paradoksy naiwnej teorii zbioréw. Aksjomaty teorii mnogosci.

4. Tloczyn kartezjanski zbioréw. Relacje i odwzorowania. Obrazy i przeciwobrazy zbiorow.
Sktadanie (superpozycja) odwzorowan.

5. Relacje zwrotne, symetryczne, przechodnie, przeciwzwrotne. Relacja réwnowaznosci i
podzial na klasy rownowaznosci.

6. Bijekcje i réwnolicznoéé zbioréw. Twierdzenie Cantora o nieréwnolicznogei A i 24.

7. Pojecie liczby rzeczywistej. Dziatania arytmetyczne i relacja nieréwnosci. Odcinki i p6t-
proste.

8. Aksjomaty teorii liczb rzeczywistych.

9. Ograniczone podzbiory liczb rzeczywistych i ich kresy. Twierdzenie o istnieniu kreséw.

10. Kresy funkcji ograniczonych. Wtasnosci arytmetyczne i porzadkowe operacji "sup” i
7inf”.

11. Przestrzenie metryczne. Podstawowe wtasnosci metryki. Przyktady. Metryki w iloczy-
nach kartezjanskich.

12. Kule i otoczenia. Zbiory otwarte. Otwartos¢ kul.

13. Dopetnienie zbioru. Zbiory domkniete jako dopetnienia zbioréw otwartych.

14. Wtasnosci klasy wszystkich zbioréw otwartych. Topologia.

15. Odlegtos$¢ punktu od zbioru. Domkniecie zbioru. Podstawowe wtasnosci operacji domy-
kania.



16. Zbiory domkniete. Wtasnosci klasy wszystkich zbioréw domknietych.

17. Ciggi punktéw przestrzeni metrycznej i ich granice. Granica jako pojecie topologiczne.
18. Warunek Cauchy’ego jako warunek konieczny zbieznosci ciagu. Przestrzenie zupetne.
19. Granice ciagéw, a operacja domykania.

20. Zbior liczb rzeczywistych R jako przestrzen metryczna. Wtasnosci topologiczne odcinkéw
i potprostych. Zachowanie relacji nierownosci przy przejsciu do granicy.

21. Twierdzenie o zbieznosci ciggdw monotonicznych.
22. Twierdzenie o trzech ciggach.
23. Twierdzenie o iloczynie ciggu ograniczonego i ciaggu dazacego do zera.

24. Zupetnosé przestrzeni R. Rozwinigcia dziesietne liczb rzeczywistych. Nieprzeliczalno$é

25. Ciggtosé odwzorowania w punkcie (cztery réwnowazne definicje).
26. Zachowanie zbioréw otwartych przy odwzorowaniach ciggtych.

27. Odwzorowania lipschitz’owskie i ich ciaglosé. Ciaglos¢ odwzorowania statego i tozsamo-
sciowego. Ciagtos¢ metryki.

28. Zasada Banacha dla odwzorowan zblizajacych.

29. Superpozycja odwzorowan ciggtych. lloczyn kartezjanski odwzorowan ciggtych. Ciaglosé
rzutow.

30. Ciagto$¢ dziatan arytmetycznych. Algebra funkeji ciagltych C'(X) (X - przestrzen me-
tryczna).

31. Przestrzen liczb zespolonych jako przestrzen metryczna. Ciagtosé dziatan arytmetycz-
nych w dziedzinie liczb zespolonych.

32. Ciagi, podciagi i zbiory zwarte. Zwarto$¢ podzbioru domknigtego zbioru zwartego. Zwar-
tos¢ iloczynu kartezjanskiego zbioréw zwartych.

33. Domknietos¢ i ograniczonosé¢ zbioréw zwartych. Zupelosé przestrzeni zwartych.

34. Twierdzenie o malejacym ciggu podzbioréw domknietych zbioru zwartego i rownowazne
mu twierdzenie o rosngcym ciggu zbiorow otwartych pokrywajacych zbior zwarty.

35. Zwartos¢ odcinka [a, b]. Gérne i dolne granice ograniczonych ciagéw liczb rzeczywistych.
Zbiory zwarte w RV,

36. Zwartos¢ obrazu ciggtego zbioru zwartego. Wtasnosci funkcji ciggtych na zbiorach zwar-
tych. Jednostajna cigglosc.

37. Twierdzenie o e-sieci. Osrodkowos¢ zbioréw zwartych. Pokryciowa charakterystyka zbio-
row zwartych.

38. Bijekcja ciagle zbiorow zwartych. Cigglo$¢ odwzorowania odwrotnego.



39. Zbiory spdjne. Spdjnosé obrazu ciagtego zbioru spdjnego.

40. Odcinki (i po6tproste) jako jedyne podzbiory spdojne R. Wtasnosé Darboux zbioréw i
funkcji.

41. Spbéjnosé a tukowa spdjnosé.

42. Wtasnosci funkcji réznowartosciowych okreslonych na odcinku otwartym. Cigglosé funk-
¢ji odwrotnej.

43. Granice i filtry. Granica odwzorowania w punkcie.

44. Pochodna i rézniczka funkcji. Funkcje klasy C* i klasy C*. Pochodna funkcji w punkcie
w ktérym przyjmuje ona maksimum (lub minimum).

45. Technika rézniczkowania: pochodna sumy, iloczynu, ilorazu i superpozycji funkcji roz-
niczkowalnych.

46. Twierdzenia Rolle’a i Lagrange’a. Wnioski z twierdzenia Lagrange’a.

47. Funkcje o niezerujacej sie pochodnej. Twierdzenie o pochodnej funkeji odwrotne;.
48. Wzor Cauchy’ego. Reguly de I’'Hospitala.

49. Wzoér Taylora. Reszty Lagrange’a i Cauchy’ego. Wielomian $cisle styczny.

50. Dwumian Newtona. n-ta pochodna iloczynu funkcji.

51. Minima i maksima lokalne. Warunki konieczne i wystarczajace.

52. Funkcje wypukte.

53. Podziaty odcinka. Podpodzialy (podzialy drobniejsze). Sumy Riemanna i ich wlasnosci.
Catki gorne i dolne. Funkcje catkowalne w sensie Riemanna.

54. Zbiory skierowane i ciggi uogdlnione. Catka jako granica wypunktowanych sum Rieman-
na.

55. Catkowalnos$¢ funkceji ciaglych.
56. Wtasnosci catki. Zasadnicze twierdzenie rachunku rozniczkowego i catkowego.
57. Logarytm jako funkcja pierwotna do % Wtasnosci logarytmu.

58. Funkcja wyktadnicza jako funkcja odwrotna do logarytmu. Wtasnosci funkeji wyktad-
niczej. Liczba e. Potega o dowolnym wyktadniku rzeczywistym.

59. Wypuktosé funkeji wyktadniczej i jej konsekwencje.
60. Rozwiniecie Taylora funkcji wyktadniczej. Funkcja wyktadnicza argumentu zespolonego.

61. Szeregi liczb zespolonych. Zbieznos¢ i suma szeregu. Kryterium zbieznosci szeregu wy-
nikajace z zupetosci przestrzeni liczb zespolonych.

62. Szeregi o wyrazach dodatnich. Poréwnawcze kryterium zbieznosci szeregu. Poréwny-
wanie szeregow z szeregiem geometrycznym i wynikajace stad szczegdtowe kryteria zbieznosci
szeregow.



63. Szeregi bezwzglednie zbiezne. Zbieznos¢ szeregu bezwzglednie zbieznego. Przestawianie
wyrazéw w szeregu bezwzglednie zbieznym.

64. Mnozenie szeregow. Wtasnosci funkcji wyktadniczej argumentu zespolonego.
65. Funkcje trygonometryczne. Tozsamosci trygonometryczne.

66. Metryka w przestrzeni odwzorowan ograniczonych w przestrzen metryczng. Jednostajna
zbieznosé¢ ciggdéw odwzorowan. Zupetnosé przestrzeni Mg, (X,Y).

67. Domknieto$¢ Cog (X, Y) W Mg (X, Y).

68. Zbieznos¢ jednostajna ciggu funkcji. Catka jako funkcjonal ciaglty. Kiedy pochodna gra-
nicy ciggu funkcji jest réwna granicy ciggu pochodnych.

69. Szeregi potegowe. Promien zbieznosci. Jednostajna zbieznosé szeregéw potegowych. Cia-
glod¢ funkeji przedstawionej szeregiem potegowym.

70. Roézniczkowanie szeregéw potegowych. Gladkos$é funkeji przedstawionej szeregiem pote-
gowym. Pochodne funkcji trygonometrycznych.

71. Elementarne wtasnosci funkcji trygonometrycznych. Liczba m. Wzory redukecyjne dla
funkcji trygonometrycznych. Okresowos¢ funkcji trygonometrycznych i funkeji wyktadniczej.
Zgodnosé szkolnej definicji funkeji trygonometrycznych z definicja podang na wyktadzie.

72. Funkcja arctg i jej pochodna. Przedstawienie arctg(x) w postaci szeregu potegowego.
Obliczanie liczby .

73. Szeregi naprzemienne. Twierdzenie o zbieznosci. Przedstawienie liczb 7 i log 2 w postaci
szeregbw naprzemiennych.

74. Catkowanie funkcji wymiernych.

75. Funkcje hiperboliczne i ich wlasnosci. Zwiazek z funkcjami trygonometrycznymi.

76. Catkowanie funkcji wymiernych od funkcji wyktadniczej i od funkcji trygonometrycznych
77. Funkcje arcsin i arccos. Catkowanie najprostszych niewymiernosci.

78. Podstawienia Eulera.



