Analiza I R, 2015/2016

dynamiczna lista tematow egzaminacyjnych

Osoby, ktore zaliczyly cwiczenia oraz zdaly (w sensie uzyskania wiecej niz polowy punktow) egzamin
pisemny, maja prawo do trojki. Osoby, ktore cheialyby dostacé wyzszq ocene, muszg podejsé do egzaminu
ustnego. PoniZej znajdujg sie tematy egzaminacyjne. Nie sq¢ to pytania. Zdajgcy bedzie musial odpo-
wiedzie¢ na dwa pytania dotyczgce tematow przedstawionych ponizej. Uwaga: tematy egzaminacyjne
nie sq roztgczne pod wzgledem tresci.

Temat 1 Elementy teorii mnogosci. Paradoks Cantora, “zbiér wszystkich zbioréow” i wszystko co
chcieliby$cie powiedzieé¢ na ten temat. Méwiac o sprawach teoretycznych warto mie¢ na mysli jakies
przykiady.

Temat 2 Relacje i odwzorowania. Surjekcja, injekcja, bijekcja, obraz, przeciwobraz, poziomica. Z
przykladami oczywiscie!

Temat 3 Réwnolicznosé zbiorow. Zbiory skoniczone i nieskonczone. Zbiory przeliczalne i nieprzeli-
czalne. Twierdzenie Cantora. Twierdzenie Cantora-Bernsteina-Schroedera. Podobnie jak w pytaniu
poprzednim powinno sie mie¢ w zanadrzu odpowiednie przykiady.

Temat 4 Relacje réwnowaznosci: definicja, klasy abstrakcji, zastosowania, przyktady z réznych dzie-
dzin matematyki. Warto pomysle¢ nad przykladami z algebry!

Temat 5 Struktura zbioru liczb rzeczywistych: definicja ciata, porzadek, aksjomat Archimedesa, ak-
sjomat zupelnosci. Warto umie¢ udowodni¢ kilka na oko oczywistych faktéw, postugujac sie aksjo-
matami: np z aksjomatu Archimedesa wyprowadzi¢ fakt, ktéry moéwi, ze miedzy dwiema réznymi
liczbami rzeczywistymi zawsze znajduje sie liczba wymierna. Przyda sie tez umiejetnosé przyblizania
liczb wymiernych niewymiernymi i odwrotnie.

Temat 6 Zbiory ograniczone w R. Definicja kreséw. Twierdzenie o istnieniu kreséw. Warto zapoznaé
sie z pojeciem przekroju i przekrojami Dedekinda, chociaz na wyktadzie temat byt jedynie wspomniany.

Przeczyta¢ mozna w Rudinie.

Temat 7 Ciagi liczb rzeczywistych: definicja ciaggu, pojecie granicy i zbieznosci ciaggdéw, podstawowe
twierdzenia o ciagach zbieznych, np. operacje na ciggach zbieznych.

Temat 8 Metody badania zbieznosci ciggdw. Twierdzenia o trzech ciggach, o ciggach monotonicznych
i ograniczonych.

Temat 9 Punkt skupienia ciggu, granica gorna i dolna ciagu, przykltady réznych ciagéw majacych
malto albo duzo punktéw skupienia. Definicja i podstawowe twierdzenia dotyczace tych pojec.

Temat 10 Ciagi Cauchy’ego: definicja i podstawowe twierdzenia. Definicja R przy pomocy ciagdéw
Cauchy’ego.

Temat 11 Definicja liczby e i funkcji z —— e(z) = lim,, .o (1+ 7)". Wszystko co umiemy powiedziec
o tej funkcji korzystajac z twierdzen o ciggach.

Temat 12 Twierdzenie Stolza z dowodem, przyktadami i wnioskami.



Temat 13 Definicja metryki. Przyktady metryk. Kule otwarte. Metryki réwnowazne.

Temat 14 Zbiory otwarte w przestrzeni metrycznej. Definicja, wlasnosci. Co to jest topologia? Row-
nowaznos¢ metryk a topologia.

Temat 15 Zbiory domkniete. Punkt skupienia zbioru. Zbiory domkniete a topologia.
Temat 16 Operacje domkniecia i wnetrza. Wlasnosci.

Temat 17 Odwzorowania ciggle w punkcie. Rézne definicje i ich rownowaznosé. Ciaglosé¢ a metryka
i topologia.

Temat 18 Odwzorowania ciggle na zbiorze. Odwzorowania ciagte a zbiory otwarte i domknigte.
Temat 19 Zbiory zwarte. Definicja, przyktady, wlasnosci. Ciaglosé a zwartosé.

Temat 20 Zbiory spdjne. Definicja, przyktady, wlasnoéci. Ciaggloéé a spdjnosé. Lukowa spdjnosé.
Temat 21 Ciagloéé, jednostajna ciggtoéé¢ Lipschitzowskosé. Podobienstwa, roznice, przyktady.
Temat 22 Wtasnosci funkeji ciaglych na odcinku.

Temat 23 Pochodna funkcji w punkcie. Definicja i podstawowe prawa rézniczkowania (warto je umieé
udowodnic).

Temat 24 Podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowego: Rolle’a, Lagrange’a, wzér Cauchy’ego.
Wtasnoéé¢ Darboux dla pochodnych.

Temat 25 Ekstremum funkcji jednej zmiennej. Ekstremum funkcji rézniczkowalnej. Poradnik poszu-
kiwacza ekstremow.

Temat 26 Monotoniczno$é funkcji w zwigzku z rachunkiem rézniczkowym. Monotoniczno$é w punk-
cie i na zbiorze.

Temat 27 Twierdzenie o rézniczkowaniu funkcji odwrotnej wraz z zastosowaniem do obliczania po-
chodnych funkcji cyklometrycznych i odwrotnych do hiperbolicznych.

Temat 28 Poradnik badacza funkcji - co i jak sprawdza¢. Warto tez wiedzie¢ dlaczego wlasnie tak.

Temat 29 Reguly de I’'Hospitala—Bernoulliego. Do odpowiedzi na to pytanie niezbedna jest peruka z
epoki!

Temat 30 Wzér Taylora, rozne postacie reszty, zastosowanie wzoru Taylora.
Temat 31 Funkcje pierwotne - definicja, poszukiwanie (poradnik poszukiwacza).

Temat 32 Definicja calki Riemanna na odcinku zwartym i kryterium catkowalnosci (to z rdznica
sumy gérnej i dolnej). Wilasnosci calki (liniowosé, co bedzie jak podzielimy odcinek na czesci...)

Temat 33 Twierdzenie o catlkowalno$ci funkcji cigglych z dowodem.

Temat 34 Podstawowe twierdzenie rachunku rézniczkowego i catkowego.



Temat 35

Temat 36
dowodami.

Temat 37

Temat 38

Temat 39

Temat 40

Temat 41

Temat 42

Temat 43

Temat 44

Temat 45

Temat 46

Temat 47

Szeregi liczbowe: definicja, warunek konieczny zbieznosci, przyktady.

Szeregi o wyrazach dodatnich — podstawowe kryteria zbieznoéci: I, 11, III poréwnawcze z

Szeregi o wyrazach dodatnich — lemat o zageszczaniu z dowodem.

Szeregi o wyrazach dodatnich — kryteria Cauchy’ego i d’Alembert’a z dowodami.
Szeregi o wyrazach dodatnich — kryterium catkowe z dowodem.

Szeregi o wyrazach dowolnych — kryteria Leibniza, Dirichleta i Abela z dowodami.
Twierdzenie Riemanna o szeregach zbieznych warunkowo z dowodem.

Tloczyn szeregéw - definicja.

Ciagi funkcyjne - pojecie zbieznosci jednostajnej, czym sie r6zni od punkowe;j.
Twierdzenie o ciaglodci jednostajnej granicy cagu funkcji ciagtych z dowodem.
Twierdzenie o rézniczkowaniu ciagéw funkcyjnych wyraz po wyrazie.

Twierdzenie o przechodzeniu do granicy pod znakiem calki.

Kryterium Weierstrassa zbieznosci jednostajnej szeregéw funkcyjnych.



