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Uwagi ogdlne: Przedmiotem oceny odpowiedzi studenta na egzaminie dyplomowym jest nie tylko

znajomos¢ wylosowanego zagadnienia, ale rowniez sposob jego prezentacji w jezyku matematyki (np.

poprawnos¢ sformutowania definicji i twierdzen, jakos¢ zapisu symbolicznego) iumiejetnosc

znajdowania powiqgzan z innymi zagadnieniami z zakresu studiow | stopnia. Zagadnienia zostaty

sformufowane w sposdb szeroki. Komisja egzaminacyjna ma mozliwos¢ doprecyzowania zagadnienia.
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Relacja réwnowaznosci, przyktady relacji rwnowaznosci. Zbiér ilorazowy. Zasada
abstrakgji.

Réwnolicznosé zbiorédw i moc zbioru. Zbiory przeliczalne i zbiory mocy continuum.
Przyktady.

Zbiory uporzadkowane: czesciowo, liniowo i dobrze uporzadkowane.

Pojecie funkcji jako relacji i wtasnosci funkcji. Obraz i przeciwobraz zbioru wzgledem
funkcji. Pojecie suriekcji, iniekcji i bijekcji.

Aksjomatyka liczb rzeczywistych.
Zasada indukcji matematycznej i przyktady jej zastosowania.

Ciaggi liczbowe. Granica ciggu. Zwigzki miedzy monotonicznoscig, ograniczonoscia
i zbieznoscig ciggu.

Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci szeregdw liczbowych. Przyktady
szeregdw liczbowych zbieznych i rozbieznych.

Granica funkcji jednej i wielu zmiennych. Zwigzki granicy funkcji z dziataniami
arytmetycznymi. Reguta de I’'Hospitala.

Ciggtosc¢ funkcji jednej i wielu zmiennych. Zwigzek ciggtosci i granicy funkcji.
Wiasnosci funkcji ciggtych na przedziale domknietym i ograniczonym.

Roézniczkowalnosé funkcji jednej i wielu zmiennych. Zwigzek ciggtosci
i rézniczkowalnosci funkcji.
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Ekstremum lokalne funkcji jednej i wielu zmiennych. Zwigzek ekstremow
z pochodnymi. Warunki konieczne i dostateczne istnienia ekstremum.

Monotonicznos$¢ i wypuktosé funkcji jednej zmiennej. Zwigzek miedzy pochodnymi
a monotonicznoscig i wypuktoscig funkcji.

Ciagi i szeregi funkcyjne, kryteria zbieznosci. Szeregi potegowe.

Funkcja pierwotna i catka nieoznaczona. Podstawowe wtasnosci catki nieoznaczonej.
Przyktady klas funkcji catkowalnych w sposdb elementarny.

Catka oznaczona: istnienie, wtasnosci, zwigzek z catka nieoznaczong, zastosowania
geometryczne.

Funkcja uwiktana, jej istnienie i rézniczkowalnosc.
Ekstrema warunkowe, warunek konieczny | rzedu, mnozniki Lagrange’a.
Wielowymiarowa catka Riemanna, catka iterowana, twierdzenie Fubiniego.

Catki krzywoliniowe: niezorientowana i zorientowana, zwigzek pomiedzy nimi.
Twierdzenie Greena.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne i ich przyktady. Twierdzenie o istnieniu
i jednoznacznosci rozwigzan.

Liczby zespolone. Pojecie liczby zespolonej. Posta¢ trygonometryczna. Dziatania na
liczbach zespolonych. Ciato liczb zespolonych. Zasadnicze twierdzenie algebry.

Macierze i operacje na macierzach oraz ich wtasnosci. Macierz odwzorowania
liniowego.

Przestrzen wektorowa: definicja i przyktady, uktady liniowo niezalezne, baza i wymiar
przestrzeni wektorowej, podprzestrzenie wektorowe i sumy proste podprzestrzeni.

Uktady réwnan liniowych, rodzaje uktaddéw, twierdzenie Kroneckera-Capelliego,
metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.

Odwzorowania liniowe: monomorfizmy, epimorfizmy i izomorfizmy, jadro i obraz
odwzorowania liniowego.

Endomorfizmy liniowe, wielomian charakterystyczny endomorfizmu liniowego
(macierzy kwadratowej), wartosci wtasne i wektory wtasne.

Diagonalizacja macierzy kwadratowej (endomorfizmu liniowego) i posta¢ Jordana
macierzy. Twierdzenie Jordana.

lloczyn skalarny w przestrzeniach wektorowych (nad R i nad C): definicja, przyktady,
wiasnosci, norma wyznaczona przez iloczyn skalarny, uktady ortogonalne i
ortonormalne.
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Przestrzenie afiniczne, podprzestrzenie afiniczne, odwzorowania afiniczne, proste
i ptaszczyzny w przestrzeniach afinicznych.

Grupy: pojecie grupy, podziat grupy na warstwy wzgledem podgrupy, twierdzenie
Lagrange’a, grupy ilorazowe, homomorfizmy grup, twierdzenie o izomorfizmie dla
grup.

Pierscienie: pojecie pierscienia i szczegdlne rodzaje pierscieni, ideaty, pierscienie
ilorazowe, homomorfizmy pierscieni, twierdzenie o izomorfizmie.

Teoria podzielnosci w pierscieniach catkowitych: pojecie podzielnosci i pojecia z nim
zwigzane, pierscienie z jednoznacznoscig rozktadu, pierscienie Euklidesa, algorytm
Euklidesa. Kongruencje w pierscieniu liczb catkowitych i ich zastosowanie.

Pierscienie wielomiandw. Operacje na wielomianach. Wtasnosci pierscienia
wielomiandéw. Podzielnos$¢ i rozktadalnos¢ wielomiandw.

Ciato, podciato, charakterystyka ciata. Ciato algebraicznie domkniete. Rozszerzenie
algebraiczne ciata. Konstrukcja ciat skoriczonych.

Przestrzen probabilistyczna. Prawdopodobienstwo i jego wtasnosci.
Prawdopodobienstwo klasyczne.

Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobieristwo catkowite i twierdzenie
Bayesa.

Zmienna losowa. Rozktad zmiennej losowej. Rozktady ciggte i dyskretne. Dystrybuanta
i funkcja gestosci. Rozktad normalny i jego wiasnosci.

Charakterystyki liczbowe rozktadu zmiennej losowej. Wartos¢ oczekiwana i wariancja
zmiennej losowej.

Statystyka opisowa. Charakterystyki liczbowe struktury zbiorowos$ci: miary potozenia,
rozproszenia, asymetrii i koncentracji.

Estymacja punktowa i przedziatowa parametréw populacji.

Testowanie hipotez statystycznych. Etapy testowania i rodzaje testéw. Przyktady
testow.

Przestrzen metryczna. Zbieznos¢ ciggdw w przestrzeniach metrycznych. Podzbiory
otwarte i podzbiory domkniete. Ciggtos¢ odwzorowania przestrzeni metrycznych.

Przestrzen topologiczna. Sposoby zadawania topologii. Przyktady. Przestrzen
metryczna jako przestrzen topologiczna.

Wiasnosci przestrzeni topologicznych. Aksjomaty oddzielania.

Zwartos$¢ i spdjnosc zbiordw w przestrzeniach metrycznych i w przestrzeniach
topologicznych.
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Odwzorowania przestrzeni topologicznych. Ciggtos¢ odwzorowania. Pojecie
homeomorfizmu.

Pojecie krzywej regularnej i regularnej krzywej unormowanej, tréjndg i tréjscian
Fréneta, krzywizna krzywej regularne;j.

Pojecie powierzchni regularnej w R3, przestrzen styczna i ptaszczyzna styczna,
krzywizny powierzchni gtadkiej, geodezyjne.

Metody zliczania: permutacje, kombinacje i wariacje.

Grafy: podstawowe klasy, wtasnosci grafow.



