MATEMATYKA IL. PROGRAM PRZEDMIOTU
(Semestr zimowy r. ak. 2006/2007)

I LOGIKA
Dziatania na zdaniach: Negacja, alternatywa, alternatywa wykluczajaca, koniunkcja,
implikacja (np. r6znica migdzy implikacja a potocznie rozumianym wynikaniem), tozsamos¢.
Pojgcie tautologii ( wazne tautologie: prawo podwojnego przeczenia, prawa de Morgana,
prawo transpozycji). Funkcje zdaniowe. Kwantyfikatory. Indukcja matematyczna. Przyktady
ilustrujace powyzsze pojecia.

II ZBIORY
Rézne sposoby okreslania zbiorow. Suma, iloczyn i1 rdznica zbiorow. Pojecia inkluzji i
dopetienia. Prawa de Morgana. Iloczyn kartezjanski zbiorow. Relacja. Przyktady ilustrujace
powyzsze pojgcia.

III FUNKCIJE
Dwie (rownowazne) definicje funkcji. Dziedzina, przeciwdziedzina, obraz, przeciwobraz.
Identyczno$¢ dwodch odwzorowan. Surjekcja, injekcja, bijekcja. Problem odwracania
odwzorowan. Superpozycja. Przyktady ilustrujace powyzsze pojecia ( w szczegdlnosci
funkcje arc... i ar...)

IV CIAGI
Ciag. Rodzaje ciagdéw ( rosnacy, niemalejacy, malejacy, nierosnacy, monotoniczny, $cisle
monotoniczny, ograniczony). Granica ciagu. Ciag zbiezny (tw. Cauchy'ego). Tw. o granicy
sumy, roznicy, iloczynu i ilorazu ciagéw. Tw. o zachowaniu nieréwnosci. Tw. o trzech
ciagach. Tw. o zbieznosci ciagu monotonicznego (bez dowodu). Liczba e (jako granica ciagu,
jako suma szeregu i jako przyklad liczby niewymiernej). Ciagi rozbiezne do +oo. Tw. Stolza
(bez dowodu). Przyktady ilustrujace powyzsze pojecia i twierdzenia.

V SZEREGI
Nieskonczony szereg liczbowy. Zbieznos¢ szeregu. Warunek konieczny zbieznosci szeregu.
Szeregi o wyrazach dodatnich. Kryterium pordéwnawcze zbieznosci szeregéw. Kryteria
d'Alemberta i Cauchy'ego zbiezno$ci i rozbieznosci szeregdw. Szeregi o dowolnych wyrazach
rzeczywistych. Bezwzgledna zbieznos¢ szeregow. Kryterium Leibniza zbiezno$ci szeregu.
Szeregi funkcyjne. Szeregi potegowe. Przyklady ilustrujace powyzsze pojecia i twierdzenia.

VI LICZBY ZESPOLONE

Grupy i ich najprostsze wlasnosci (w grupie jest tylko jeden element neutralny, tylko jeden
odwrotny do danego, pojgcie podgrupy, grupa abelowa). Ciato i podcialo. Cialo liczb
zespolonych. Fundamentalne twierdzenie algebry (bez dowodu). Dodawanie, mnozenie (w
szczegoOlnosci dzielenie) 1 sprzeganie liczb zespolonych. Modut 1 argument liczby zespolone;.
Nieréwnos$¢ trojkata. Interpretacja geometryczna liczb zespolonych (ptaszczyzna Gaussa).
Posta¢ trygonometryczna liczby zespolonej. Potggowanie (wzory de Moivre'a) i
pierwiastkowanie liczb zespolonych. Funkcje sin, cos oraz exp jako przyklady funkcji
zmiennej zespolonej (w szczegdlnosci wykazanie, ze exp(z,)exp(z, )=exp(z,+z,)). Wzbr
Eulera. Przyklady ilustrujace powyzsze pojgcia i twierdzenia.

VII FUNKCIJE 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 i otoczeniowa). Dwie
(rownowazne) definicje ciagtosci funkcji (Heinego i Cauchy'ego). Tw. o ciaglo$ci sumy,
réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji. Tw. o ciagtosci superpozycji funkcji. Twierdzenia (1) o
ciagtosci funkcji odwrotnej i (2) Weierstrassa (oba bez dowodow). Tw. o whasnosci Darboux
funkcji ciaglych. Tw. o przechodzeniu funkcji ciaglej przez wartosci posrednie. Przyklady
ilustrujace powyzsze pojecia i twierdzenia.

VIII RACHUNEK ROZNICZKOWY

Pochodna funkcji. Geometryczna interpretacja pochodnej. Tw. o ciagltosci funkcji
rozniczkowalnej. Tw. o pochodnej sumy, r6znicy, iloczynu i ilorazu funkcji. Tw. o pochodne;]
superpozycji funkcji. Tw. o pochodnej funkcji odwrotnej. Styczne i normalne do krzywej
ptaskiej. Twierdzenia o warto$ci $redniej: Rolle'a, Lagrange'a i Cauchy'ego. Wnioski z tw.
Lagrange'a (jezeli df/dx=0 ... i jezeli df/dx>0.... ).Reguta de 1'Hospitala. Pochodne wyzszych
rzedéw. Wzor Taylora. Ekstremum. Tw. o warunku dostatecznym istnienia ekstremum. Tw. o
znikaniu df/dx w punkcie ekstremum. Punkt przegigcia. Tw. o ekstremach i punktach
przegiccia funkcji dostatecznie wiele razy rozniczkowalnej. Wypuktos¢ 1 wklestose.
Asymptoty. Podsumowanie: badanie przebiegu zmienno$ci funkcji. Przyktady ilustrujace
powyzsze pojgcia i twierdzenia.

IX MACIERZE I WYZNACZNIKI

Macierze. Rodzaje macierzy: Prostokatne, kwadratowe, zerowe, jednostkowe, diagonalne,
symetryczne, antysymetryczne, hermitowskie. Jednoargumentowe dziatania na macierzach:
Transpozycja, sprz¢zenia w sensie zespolonym i hermitowskim, §lad. Dwuargumentowe
dziatania na macierzach: Mnozenie przez liczbe, dodawanie, mnozenie, komutator. Obroty w
R?. Definicja wyznacznika (w szczegdlnoéci uwagi nt. permutacji). Reguta  Sarrusa.
Wiasno$ci wyznacznikéw ( w tym tw. Cauchy'ego o wyznaczniku iloczynu macierzy).
Rozwinigcie Laplace'a dla wyznacznika. Odwracanie macierzy. Grupa (ze wzgledu na
mnozenie) macierzy nieosobliwych. Minor. Rzad macierzy i jego elementarne wlasnosci.
Przyktady ilustrujace powyzsze pojecia i twierdzenia.

X ROWNANIA LINIOWE
Uktad rownan liniowych. Wzory Cramera (w szczeg6lnos$ci jednoznaczno$¢ rozwigzan
uktadu cramerowskiego). Kombinacja liniowa rownan. Liniowa niezalezno$¢ rownan.
Uktady rownowazne. Liczba rozwiazan. Tw. Kroneckera i Capelliego. Jednorodne uktady
rownan. Przyktady ilustrujace powyzsze pojg¢cia i twierdzenia.

XI R*

Punkty, wektory zwiazane 1 wektory swobodne. Odleglosci miedzy punktami, dlugosci
wektoréw. Dziatania na wektorach: Mnozenie przez liczbe i dodawanie wektoréow. R’ jako
przestrzen wektorowa. R’ jako przestrzen euklidesowa. Kombinacja liniowa wektorow.
Wektory liniowo niezalezne. Baza i, j, k. Iloczyn skalarny. Iloczyn wektorowy. Iloczyn
mieszany. RoOwnania ogolne ptaszczyzny i1 prostej (interpretacja). Rownania parametryczne
ptaszczyzny 1 prostej. RoOwnanie ptaszczyzny przechodzacej przez trzy punkty i prostej
przechodzacej przez dwa punkty. Interpretacja geometryczna ukladow réwnan liniowych.
Odleglo$¢ punktu od ptaszczyzny i od prostej. Przyktady ilustrujace powyzsze pojgcia.



