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1. Calka nieoznaczona

Definicja i istnienie funkcji pierwotnej.

Calkowanie przez czesci i przez podstawienie.

Wrzory rekurencyjne.

Obliczanie podstawowych typéw catek nieoznaczonych:

— catkowanie funkcji wymiernych;
— catkowanie funkcji niewymiernych, podstawienia Eulera;

— catkowanie funkcji trygonometrycznych.
2. Catka Riemanna

e Definicja catki Riemanna, kryterium catkowalnogci.

e Catkowalnos¢ funkeji ciagtej, catkowalnosé funkcji monotoniczne;j.

e Wtasnosci catki.

e Twierdzenie o funkcji gérnej granicy catkowania, wzoér Newtona-Leibniza.

e Wzory na catkowanie przez czesci 1 przez podstawienie dla catek oznaczonych.
e Twierdzenia o wartosci §redniej w rachunku catkowym.

e Geometryczne zastosowania catek: pole figury, dtugosé tuku, objetos¢ bryty obro-
towej.

e Definicja logarytmu za pomocg catki, funkcja wyktadnicza.
3. Calki niewlasciwe

e Definicja i podstawowe wlasnosci catek niewtagciwych.

e Zbieznod¢ bezwgledna i warunkowa, kryteria: Cauchy’ego, poréwnawcze i Dirichle-
ta.

e Calkowe kryterium zbieznosci szeregow.
4. Elementy analizy zespolonej

e Definicja i podstawowe wlasnosci liczb zespolonych.
e Zbieznos¢ w C, ciagi i szeregi o wyrazach zespolonych.
e Granica i cigglto$¢ funkcji zespolonych.

e Rozniczkowanie i calkowanie funkcji okreslonych na przedziale i przyjmujacych
wartodci zespolone.

e Pochodna funkcji zespolonej i jej podstawowe wlasnosci (bez rownan Cauchy’ego-
Riemanna).



5. Ciagi i szeregi funkcyjne

Zbieznoé¢ punktowa i jednostajna. Warunek Cauchy’ego na zbieznosé jednostajna.
Kryterium Weierstrassa.

Zwiazki zbieznosci jednostajnej z ciggltodcia, rézniczkowaniem i catkowaniem.

Przyktad funkcji ciaglej na catej prostej, ktéra nie ma pochodnej w zadnym punk-
cle.

6. Szeregi potegowe

Szereg potegowy, promieni zbieznodci, wzor Cauchy’ego-Hadamarda, wtasnosci su-
my szeregu potegowego w przedziale zbieznosci (rézniczkowanie i catkowanie w
przypadku szeregu o wyrazach rzeczywistych).

Rozwijanie funkcji w szereg potegowy. Rozwiniecia funkeji wyktadniczej i funkcji
trygonometrycznych, szereg dwumienny.

Przyktad funkeji klasy C(°°), ktora nie jest analityczna.

Zachowanie sie sumy szeregu potegowego na koticach przedziatu zbieznosci, twier-
dzenie Abela.

Analityczne definicje funkcji trygonometrycznych, zwigzek pomiedzy funkcjy wy-
ktadnicza i funkcjami trygonometrycznymi, wzory FKulera.

7. Szeregi Fouriera

Szereg Fouriera, wzory Fulera-Fouriera.
Lemat Riemanna-Lebesgue’a.
Calka Dirichleta, zasada lokalizacji. Zbieznos¢ punktowa szeregu Fouriera.

Zamknietog¢ uktadu trygonometrycznego. Nier6wnosé Bessela i identycznosé Par-
sevala.

Posta¢ zespolona szeregu Fouriera.

8. Przestrzenie metryczne

Definicja i przyktady przestrzeni metrycznych.

Przestrzern R™ jako przestrzen metryczna.

Zbiory otwarte i domkniete.

Domkniecie, wnetrze i brzeg zbioru.

Ciagi zbiezne w przestrzeniach metrycznych. Zbieznosé w przestrzeni R”.
Przestrzenie zupelne. Zupelnosdé przestrzeni R™. Twierdzenie Banacha o kontrakcji.

Zbiory zwarte. Zwartos¢ podzbioréw przestrzeni R”, twierdzenia: Heinego-Borela i
Bolzano-Weierstrassa.

Spojnos¢. Charakteryzacja spdjnych podzbioréw proste;j.
Granica funkcji. Granica podwojna a granice iterowane.
Ciaglosc:
— ciaglos¢ ztozenia i ciaglo$é funkcji odwrotnej;
— wtasnodci funkcji ciagtych na zbiorach zwartych;
— ciaglos¢ a spdjnos¢, zbiory tukowo spojne, tukowa spdjnosé obszaru w R™.

Przestrzeni funkcji ciagtych na zbiorze zwartym.



9. Catka Riemanna-Stieltjesa

e Definicja i podstawowe wlasnodci catki Riemanna-Stieltjesa.

e Istnienie catki w przypadku catkowania funkcji ciagltej wzgledem funkcji monoto-
nicznej.
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