Analiza matematyczna I. Zakres na egzamin ustny — calo§é

. Aksjomaty ciala przemiennego i aksjomaty porzadku.

. Ograniczenie gérne i kres gérny zbioru, przyklady. Aksjomat cigglosci.

. Zasada indukcji matematycznej (Twierdzenie 2), przyklady.

. Nier6wno$¢ Bernoulliego (Stwierdzenie 2) wraz z dowodem.

. Srednia arytmetyczna, geometryczne i harmoniczna oraz relacje pomiedzy nimi.
. Liczby zespolone, warto$é¢ bezwzgledna i sprzezenie liczby zespolonej.

. Definicja ciggu i granicy ciagu, ciagi zbiezne i rozbiezne, przyktady.

. Ciagi ograniczone a ciagi zbiezne, arytmetyczne wlasnosci granicy (Twierdzenie 6), przyklady.
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. Twierdzenie o trzech ciagach (Twierdzenie 7) wraz z dowodem, przyktady.
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10. Umiejetnos¢ zbadania z definicji lub z twierdzenia o trzech ciagach granic nastepujacych ciagéw: a,, =
Cn = (_l)n’ dy, = W dlaz>0,e,=¢q"dlage (_L 1)

11. Ciagi monotoniczne i Scisle monotoniczne, umiejetnosé¢ wykazania, ze ciag monotoniczny i ograniczony jest zbiezny
(Twierdzenie 8 wraz z dowodem).

12. Wykazanie, ze ciag a, = (1 + %)” posiada granice, liczba Eulera e.

13. Definicja podciagéw, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa (Twierdzenie 10), przyklady.

14. Warunek Cauchy’ego (Twierdzenie 11) wraz z dowodem.

15. Definicja szeregu liczbowego, sum cze$ciowych i szeregu zbieznego, przyktady.

16. Warunek Cauchy’ego dla szeregéw (Stwierdzenie 15) wraz z dowodem i warunek konieczny zbieznosci szeregu
(Stwierdzenie 18) wraz z dowodem.

17. Kryteria poréwnawcze zbieznosci szeregéw (Stwierdzenia 20-22) wraz z przykladami stosowania.
18. Kryterium d’Alemberta i kryterium Cauchy’ego wraz z dowodami, przyklady stosowania.
19. Kryterium zageszczeniowe (Stwierdzenie 23) wraz z przykladami stosowania.

20. Szeregi bezwzglednie i warunkowo zbiezne, wykazanie, ze szereg bezwzglednie zbiezny jest zbiezny (Stwier-
dzenie 26 wraz z dowodem).

21. Zachowanie szeregéw bezwzglednie zbieznych i warunkowo zbieznych przy zmianie kolejnosci sumowania (Twier-
dzenie 121 13).

22. Twierdzenie Abela (Twierdzenie 14) i wynikajace z niego kryteria Dirichleta i Leibniza (wraz z dowodami tych
kryteriéw), przyklady.

23. Tloczyn Cauchy’ego szeregéw, twierdzenie Martensa (Twierdzenie 15).
24. Definicja funkcji wykladniczej exp(z) zmiennej zespolonej i jej wlasnosci (Twierdzenie 17)

25. Tloczyny nieskonczone — definicja, zbieznosé, warunek konieczny zbieznosci, zwiazek ze zbieznoscia odpowiednich
szeregéw (Stwierdzenie 31).

26. Definicja funkcji wykladniczej exp(x) zmiennej rzeczywistej i jej wlasnosci (Stwierdzenie 32).
27. Definicja logarytmu naturalnego Iny i jego wlasnosci (Twierdzenie 19).

28. Definicja potegi a® dla wszystkich a > 0 i wszystkich € R i jej wlasnosci (Stwierdzenie 34) oraz definicja loga-
rytmu przy dowolnej podstawie.

29. Definicje funkcji trygonometrycznych sinus i cosinus (wzory Eulera) oraz ich wlasno$ci (Twierdze-
nie 20).



30. Definicja okresu funkcji, okresowos$é¢ funkeji exp na C (Twierdzenie 23) i funkcji trygonometrycznych (Stwierdze-
nie 37).

31. Definicja punktu skupienia i definicja Heinego granicy funkcji, arytmetyczne wlasnosci granicy funkcji
(Twierdzenie 24), przyklady.

32. Definicja granic jednostronnych wraz z przyktadami i definicja Cauchy’ego granicy funkcji.

33. Rownowazno$¢ definicji Heinego i Cauchy’ego granicy funkcji (Twierdzenie 25) i twierdzenie o trzech funkcjach
(Twierdzenie 26).

34. Definicja kreséw funkcji oraz funkeji monotonicznych i Scisle monotonicznych, przyktady.

35. Definicja cigglosci funkcji w punkcie i ciaglo$ci funkcji,przyklady, warunek rownowazny ciaglosci funkeji
w punkcie (Stwierdzenie 41) wraz z dowodem.

36. Twierdzenie Weierstrassa o przyjmowaniu kreséw (Twierdzenie 29) wraz z dowodem.
37. Wlasnosé Darboux (Twierdzenie 30) wraz z przykladem zastosowania.

38. Jednostajna ciaglosé funkcji: definicja, przyklady, warunek réwnowazny jednostajnej ciaglosci (Stwierdzenie 43),
jednostajna ciaglo$¢ funkcji spelniajacych warunek Lipschitza (Stwierdzenie 44) wraz z dowodem, twierdzenie Cantora
o jednostajnej ciaglosci.

39. Zbiory zwarte: definicja, przyklady, wersja ogélna twierdzenia Weierstrassa o przyjmowaniu kreséw i twierdzenia
Cantora o jednostajnej ciagtosci.

40. Funkcje wypukle: definicja, interpretacja geometryczna, kryterium wypuktosci funkeji ciagtych.
41. Definicja funkcji ré6zniczkowalnej i pochodnej funkcji, przyklady, interpretacja geometryczna pochodne;j.
42. Wzory na pochodne sumy, iloczynu i ilorazu funkcji wraz z dowodami.

43. Twierdzenia o pochodnej ztozenia funkcji (Twierdzenie 39) i o pochodnej funkcji odwrotnej (Twier-
dzenie 40).

44. Wzory na pochodne funkcji elementarnych: exp(z), sin(z), cos(z), tg(z), In(y), a®, =%, arcsin(y), arc cos(y),
arctg(y).

45. Definicja ekstremum lokalnego i lemat Fermata (Twierdzenie 41) wraz z dowodem.

46. Twierdzenia: Rolle’a (Twierdzenie 42), Cauchy’ego (Twierdzenie 43) i Lagrange’a (Twierdzenie 44).
Whioski wynikajace z twierdzenia Lagrange’a.

47. Wzér Taylora dla wielomianéw (Stwierdzenie 61), wzér Maclaurina z reszta w postaci Peano (Twierdzenie 47)
i wzér Taylora z reszta w postaci Peano. Wzoér Taylora z reszta Lagrange’a (Twierdzenie 49).

48. Warunek wystarczajacy istnienia ekstremum (Twierdzenie 50) i warunek wystarczajacy wypuklosci (Twierdze-
nie 52 i wniosek z niego wynikajacy).

49. Punkty przegiecia: definicja, interpretacja geometryczna, warunek wystarczajacy istnienia punktu przegiecia (Stwier-
dzenie 63).

50. Regula de 'Hospitala (Twierdzenia 53-56), przyklady stosowania.



