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Czest pisemna egzaminu obejmuje zadania z calego materiatu.

Aby przystapi¢ do czeSci ustnej nalezy uzyskaé zaliczenie éwiczen oraz pozy-
tywna ocene z czeSci pisemnej. W czeSci ustnej odpowiadamy z teorii - sprawdzane
jest rozumienie pojet¢ i znajomos¢ twierdzen. Nalezy przyniesc: .

legitymacje studencka, papier do pisania, piéro lub dlugopis.

Po otrzymaniu pytan mamy czas na przygotowanie sie do odpowiedzi. Prosze
zwrdci¢ uwage na poprawnosc logiczng i gramatyczng przygotowywanych odpowiedzi.
Symbol ® oznacza zagadnienia o szczegélnym znaczeniu.

Wymagana jest znajomo§¢ rachunku rézniczkowego w zakresie semestru pier-
wszego, w szczegdlnosci funkeji i umiejetno§é rézniczkowania.

UWAGA! Ze wzgledéw redakcyjnych kolejnos¢ pytan rézni sie od
kolejnosci materialu na wykladzie i ¢wiczeniach. Szczegdinej
uwadze polecam zagadnienia oznaczone symbolami & oraz &é.

Elementy algebry i geometrii

1. Aksjomaty liczb rzeczywistych. Cialo liczb rzeczywistych. Zbiér liczb
zespolonych jako zbiér par liczb rzeczywistych z okre$lonymi w nim dzi-
alaniami spelniajacymi pewne aksjomaty. Cialo liczb zespolonych.

2. & Postat kartezjanska liczby zespolonej. Modul. Sprzezenie. Ich wlas-
noéci. Dodawanie i mnozenie liczb zespolonych. Argument i postaé try-
gonometryczna liczby zespolonej. Wiasnosci argumentu. Mnozenie i dzie-
lenie liczb w postaci trygonometrycznej. Wykonywanie dzialan arytmety-
cznych na liczbach zespolonych.

3. Obliczanie pierwiastkéw stopnia 2.

4. Potegowanie liczb zespolonych - wzér Moivre’a. Definicja pierwiastka
stopnia n liczby zespolonej i jego obliczanie. Réwnanie (z — b)™ + a = 0,
né€N,abeC.

5. & Rozwiazywanie prostych réwnan stopnia 2 lub 3 o wspétezynnikach
zespolonych lub o wspdlczynnikach rzeczywistych i ujemnym wyrézniku
(A <0).

6. Definicja réwnania stopnia n. Rozwiazywalno$¢ réwnan stopnia n - istnie-
nie rozwigzan dokladnych w zaleznoSci o stopnia réwnania.

7. & Definicja wielomianu stopnia n. Twierdzeni Bézout. Zasadnicze twierdze-
nie algebry. Posta¢ iloczynowa wielomianu. Twierdzenie o rozkladzie na
iloczyn wielomianéw stopnia co najwyzej drugiego.



8. Definicja macierzy. Wybrane rodzaje macierzy. Dzialania na macierzach.

9. Permutacja, transpozycja, znak permutacji. Definicja wyznacznika macierzy.
Rozwiniecie Laplace’a.

10. Wtasnosci wyznacznikéw.

11. & Definicja macierzy odwrotnej. Tw. Cauchy’ego o wyznaczniku iloczynu
macierzy. Wnioski. Warunek istnienia macierzy odwrotne;j.

12. Rozwigzywanie réwnan macierzowych.

13. & Uklady n réwnan liniowych o n niewiadomych. Istnienie i liczba
rozwiazan takiego uktadu.

14. & Rozwiazywanie ukladéw réwnan liniowych z parametrem.
15. & Metoda eliminacji Gaussa.

16. Wektor zaczepiony i wektor swobodny w R™. Dodawanie wektoréw i
mnozenie przez liczbe.

17. & Definicja iloczynu skalarnego wektoréw i jego wlasnoSci.

18. & Dhugost wektora. Kat pomiedzy wektorami. Warunek prostopadtosci
dwoéch wektoréw.

19. & Definicja iloczynu wektorowego wektoréw i jego wlasnoéci. Interpretacja
geometryczna.

20. & Warunek réwnoleglo$ci dwéch wektoréw.

21. Definicja iloczynu mieszanego wektoréow i jego wlasnoSci. Interpretacja
geometryczna.

22. #dWielomian charakterystyczny macierzy. Wektory wlasne i wartoSci
wlasne macierzy.

23. & Roézne réownania prostej na plaszczyznie, w szczegdlnodci przez dwa
punkty. Wyprowadzenia.

24. & Réwnania prostej w przestrzeni R3. Jak powstaja?
25. & Réwnanie plaszezyzny w R3. Jak powstaje?
Rachunek catkowy

1. & Definicje, wlasnosci i wykresy funkeji elementarnych. Wtasno$ci loga-
rytmu. (Semestr I).

2. & Rozniczka funkcji.

3. Definicja caltki nieoznaczonej. Jej wlasnosci. Calki funkcji elementarnych.



4. Calkowanie przez czeSci.
5. Zamiana zmiennych w calce nieoznaczonej. [ f(az + b)dx.

6. & Wzory trygonometryczne: cos(a £ 3), sin(a £ ), jedynkowy, podwo-
jonego kata.

7. Zastosowanie powyzszych wzoréw do obliczania calek: [ sinax cosbzdz,
J cosax cosbzdz, [ sinax sinbzdz.

8. & Ulamki proste Roztad funkcji wymiernych na sume utamkéw prostych
i wielomianu. Calkowanie.

9. Calki postaci [ 2° In® zdz.

10. & & Definicja calki oznaczonej. Interpretacja geometryczna. Wiasno$ci.
(Kazdy musi odpowiedziec na to pytanie.)

b
W z6r / f(z)dx = F(b) — F(a) NIE JEST DEFINIC.JA!

11. Obliczanie calek oznaczonych: twierdzenie Newtona, caltkowanie przez
czabci, zamiana zmiennych w calce oznaczonej.

12. #Zastosowania geometryczne calki oznaczonej: pole obszaru plaskiego.
Proste przyklady.

13. #Calka niewlaéciwa: calka z funkeji w przedziale nieograniczonym. Przyklady.
Roéwnania rézniczkowe

1. & Definicja oryginatu i przeksztalcenia Laplace’a.
2. Wlasnoéci przeksztalcenia Laplace’a (liniowo$¢).
3. Zagadnienie Cauchy’ego dla r. r. rzedu drugiego.

4. Zastosowanie przeksztalcenia Laplace’a dor. r. liniowych. Jednoznaczno§é
rozwigzania zagadnienia Cauchy.

5. &# Definicja réwnania rézniczkowego rzedu n i rzedu pierwszego. Postaé
normalna.

6. Zagadnienie Cauchy’ego dla r. r. rzedu pierwszego.Twierdzenie o jednoz-
naczno$ci rozwigzania.

7. Rozwiazywanie wybranych typéw r. r.. F(z,y’) = 0, F(y,y’) = 0, o
zmiennych rozdzielonych, jednorodne, ¢y = f(aa + by + ¢), liniowe rzedu
pierwszego - metoda uzmienniania stalej.



Funkcje wielu zmiennych

1. #Odlegloé¢ na prostej, na plaszczyznie i w przestrzeni tréjwymiarowej.
Otoczenie punktu.x

2. )@ Definicje pochodnych czastkowych.

3. & Pochodna czastkowa funkcji ztozonej i jej oblicznie.

4. Pochodne czastkowe wyzszych rzedéw. Lemat Schwarza.

5. Funkcja uwiklana: warunek istnienia i obliczanie jej pochodne;j.

6. & Styczna i normalna do krzywej danej réwnaniem uwiktanym.

7. Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych: definicja ekstremum lokalnego,
warune konieczny i warunek dostateczny istnienia.

Szeregi

A& Nieskonczony ciag geometryczny i jego suma. (I semestr)



