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1. Wst¦pne wiadomo±ci o funkcjach

� De�nicja funkcji, skªadanie funkcji, funkcja odwrotna, wykres funkcji.

2. Liczby rzeczywiste

� Aksjomaty zbioru liczb rzeczywistych.

� Zbiory ograniczone, kresy, isnienie pierwiastka, konsekwencje aksjomatu kresu gór-

nego: zasada Archimedesa, nieograniczono±¢ z góry zbioru liczb naturalnych, g¦-

sto±¢ zbioru liczb wymiernych.

� Warto±¢ bezwzgl¦dna, interpretacja geometryczna zbioru liczb rzeczywistych.

� Rozszerzony zbiór liczb rzeczywistych.

� Podstawowe twierdzenia zwi¡zane z zupeªno±ci¡ zbioru liczb rzeczywistych:

� lemat Ascoliego (o ci¡gu przedziaªów zst¦puj¡cych);

� pokrycie, twierdzenie Heinego-Borela;

� punkt skupienia zbioru, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa.

3. Ci¡gi liczbowe

� De�nicja ci¡gu zbie»nego.

� Wªasno±ci ci¡gów zbie»nych.

� Ci¡gi monotoniczne.

� Liczba e.

� Podci¡gi.

� Ci¡gi Cauchy'ego, zupeªno±¢ zbioru liczb rzeczywistych.

� Granice dolna i górna, zbie»no±¢ niewªa±ciwa.

4. Granica funkcji

� De�nicje granicy funkcji w sensie Cauchy'ego i Heinego.

� Dziaªania arytmetyczne na granicach, granice a nierówno±ci, granica funkcji zªo»o-

nej.

� Granice jednostronne.

� Granice niesko«czone i granice w niesko«czono±ci.

5. Funkcje ci¡gªe

� De�nicja funkcji ci¡gªej.

� Wªasno±ci lokalne funkcji ci¡gªych.

� Nieci¡gªo±ci.



� Wªasno±¢ Darboux.

� Twierdzenie Weierstrassa o osi¡ganiu kresów.

� Ci¡gªo±¢ jednostajna, twierdzenie Cantora.

� Monotoniczno±¢ a ci¡gªo±¢, ci¡gªo±¢ funkcji odwrotnej.

� Ci¡gªo±¢ funkcji elementarnych.

6. Pochodne

� De�nicja i interpretacja geometryczna pochodnej, ró»niczka.

� Ró»niczkowalno±¢ a ci¡gªo±¢.

� Dziaªania arytmetyczne na funkcjach ró»niczkowalnych.

� Twierdzenia o pochodnej funkcji zªo»onej i o pochodnej funkcji odwrotnej.

� Pochodne wy»szych rz¦dów.

7. Zastosowania pochodnych

� Twierdzenia o warto±ci ±redniej w rachunku ró»niczkowym.

� Monotoniczno±¢, ekstrema, warunki konieczne i dostateczne na istnienie ekstremum

funkcji ró»niczkowalnej.

� Wzór Taylora.

� Funkcje wypukªe, punkty przegi¦cia, warunki konieczne i dostateczne na wypukªo±¢

funkcji ró»niczkowalnej.

� Symbole nieoznaczone, reguªa de l'Hôpitala.

� Badanie przebiegu zmienno±ci funkcji.

8. Szeregi liczbowe

� De�nicja szeregu zbie»nego, warunek Cauchy'ego i warunek konieczny zbie»no±ci,

szeregi: geometryczny i harmoniczny.

� Operacje na szeregach.

� Szeregi o wyrazach nieujemnych, kryteria zbie»no±ci: porównawcze, pierwiastkowe,

ilorazowe, zasada zag¦szczania Cauchy'ego.

� Szeregi o wyrazach dowolnych znaków, kryteria: Dirichleta, Abela i Leibniza.

� Zbie»no±¢ bezwzgl¦dna i warunkowa, zmiana kolejno±ci wyrazów szeregu, twierdze-

nie Riemanna (bez dowodu).

� Mno»enie szeregów, twierdzenie Mertensa.

� Szeregi dwustronne.

9. �Przestrze« Rn

� De�nicja przestrzeni Rn: struktura liniowa, iloczyn skalarny, norma (dªugo±¢) wek-

tora.

� Zbie»no±¢ ci¡gów w przestrzeni Rn.

�Ten punkt b¦dzie omawiany w przypadku wystarczaj¡cej ilo±ci czasu.
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