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Analiza I, pytania egzaminacyjne, 24.01.2019
Instrukcja obstugi:

Bardzo prosze o wszelkie uwagi zwiazane z ew. btedami, literéwkami czy tez niejasna postacia
pytan.

Na egzaminie ustnym losujemy po jednym pytaniu z kazdej z trzech grup. Pelna odpowiedZ na
wszystkie pytania koinczy sie oceng bardzo dobra, brak odpowiedzi na dane pytanie obniza ocene
o stopieri. OdpowiedzZ pelna to taka, w ktorej pojawia sie dowody twierdzen zwiazanych z danym
pytaniem. OdpowiedZ nie zawierajaca dowodu traktowana jest jako potowa poprawnej - stad na
ocene wyzsza niz dostateczna plus nalezy zna¢ dowody przedstawianych twierdzen.

Zrozumienie jest wazniejsze niz mechaniczne odtworzenie napisu, ktory pojawit sie na wyktadzie
- umiejetnosé przedstawienia chocéby idei (zarysu) dowodu pozwala na podniesienie oceny.

W przypadku trudnosci zwiazanych ze znalezieniem przykltadéw (lub dowodow), podajemy te,
ktore pojawity sie na wyktadzie. Jezeli dowodu nie bylo, nie musimy go podawac.

Punktem wyjscia do oceny koricowej jest srednia ocen z egzaminu pisemnego i ustnego. Egzami-
nator rezerwuje sobie prawo do podniesienia tejze o *e.

Grupa |

. Rachunek zdan, koniunkcja, alternatywa, implikacja, negacja, tautologie. Zasada dowodu nie

wprost (niewymiernog¢ 1/2). Podstawowe operacje na zbiorach: suma, przecigcie, réznica. Pa-
ra uporzadkowana i iloczyn kartezjanski. Zasada indukcji matematycznej. Przyklady dowoddow
indukeyjnych.

Relacje i odwzorowania, injekcja, surjekcja, bijekcja, odwzorowanie odwrotne. Zbiory réwnoliczne,
zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne, przyktady.

Zbiory liczbowe: liczby naturalne (konstrukcja), catkowite (konstrukcja), wymierne (konstrukeja),
rzeczywiste (konstrukcja).

Metryka. Definicja, przyklady. Réwnowazno$¢ metryk. Kule w przestrzeni metrycznej. Zbiory
ograniczone, otwarte, domkniete.

Ciagi rzeczywiste, granica ciagu, podstawowe wlasnosci (ilog¢ granic dla ciagu zbieznego, granica
sumy, roznicy, iloczynu, ilorazu, ograniczonos¢ ciagu zbieznego).

Ciagi monotoniczne. Rekurencja. Twierdzenie o trzech ciggach. Przyktady.

. Pojecie podciagu, ciagi ograniczone. Tw. Bolzano-Weierstrassa. Ciag Cauchy. Wtasnosci. Zbiez-

noé¢. Przyktady.

Punkt skupienia, punkt wewnetrzny. Zbior otwarty, domkniety. Przyktady. Spéjnosé. Twierdzenie
(wlasnosé) Darboux.

Granica funkcji. Ciagtosé funkcji, definicja ciagowa i Cauchy. Wlasnosci funkeji ciagtych (su-
ma, roznica, iloczyn, superpozycja). Wtasnosci funkeji ciaglej na zbiorze domknietym. Pytanie
dotyczy funkcji na R

Ciaglosé jednostajna. Przyklady. Wtasnosci funkeji ciaglej na zbiorze domknietym.

Grupa I1I

. Pochodna funkcji w punkcie. Interpretacja geometryczna. Ciagtos¢ a rézniczkowalnosé. Przykta-

dy. Pochodna sumy, iloczynu i ilorazu.
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Pochodna superpozycji i funkcji odwrotne;j.

Tw. Rolle’a. Tw. Lagrange’a. Interpretacja geometryczna.

. Tw. Lagrange’a i Cauchy’ego, zastosowania.

Reguty de I’'Hospitala. Przyktady.
Wzér Taylora. Zastosowania.

Funkcje wypuktle, przyktady, kryteria wypuktosci. Minimum, maksimum lokalne. Warunki ko-
nieczne i dostateczne.

Zbieznosé szeregu, warunek konieczny i dostateczny. Szeregi o wyrazach dodatnich, pojecie zbiez-
nosci bezwzglednej, kryteria d’Alemberta i Cauchy’ego.

Zbieznosé szeregu, warunek konieczny i dostateczny. Szeregi naprzemienne. Kryterium Leibniza.
Zbieznosé bezwzgledna a przestawianie wyrazdéw szeregu.

Kryterium poréwnawcze zbieznosci szeregéw. Kryterium zageszczeniowe. Mnozenie szeregdéw a
zbieznosé. Przyklady.

Twierdzenie Riemanna (o przestawianiu wyrazow szeregu). Przyktady.

Szeregi potegowe, granica goérna i dolna. Promien zbieznosci.
GRUPA II1

Calka Riemanna. Konstrukcja (sumy gorne i dolne, istnienie, interpretacja geometryczna itp).

Ciagtos¢ a catkowalnosé. Catka sumy i roéznicy funkcji. Podstawowe twierdzenie rachunku réz-
niczkowego i catkowego.

Funkcje monotoniczne a catkowalno§é. Caltki funkcji nieciagltych — przyktady. Twierdzenie o war-
tosci dredniej dla calki Riemanna. Pochodna funkcji ztozonej gérnej granicy catkowania.

Calkowanie przez czedci i zamiana zmiennych w calce Riemanna. Przyktady.

Ciagi i szeregi funkcyjne. Przyktady. Zbieznos¢ punktowa i jednostajna. Twierdzenie o ciagltosci
ciggu funkcyjnego. Tw. Weierstrassa. Catkowanie ciagoéw i szeregéw funkcyjnych.



