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1. Caªka nieoznaczona

� De�nicja i istnienie funkcji pierwotnej.

� Caªkowanie przez cz¦±ci i przez podstawienie.

� Wzory rekurencyjne.

� Obliczanie podstawowych typów caªek nieoznaczonych:

� caªkowanie funkcji wymiernych;

� caªkowanie funkcji niewymiernych, podstawienia Eulera;

� caªkowanie funkcji trygonometrycznych.

2. Caªka Riemanna

� De�nicja caªki Riemanna, kryterium caªkowalno±ci.

� Caªkowalno±¢ funkcji ci¡gªej, caªkowalno±¢ funkcji monotonicznej.

� Wªasno±ci caªki.

� Twierdzenie o funkcji górnej granicy caªkowania, wzór Newtona-Leibniza.

� Wzory na caªkowanie przez cz¦±ci i przez podstawienie dla caªek oznaczonych.

� Twierdzenia o warto±ci ±redniej w rachunku caªkowym.

� Geometryczne zastosowania caªek: pole �gury, dªugo±¢ ªuku, obj¦to±¢ bryªy obro-

towej.

� De�nicja logarytmu za pomoc¡ caªki, funkcja wykªadnicza.

3. Caªki niewªa±ciwe

� De�nicja i podstawowe wªasno±ci caªek niewªa±ciwych.

� Zbie»no±¢ bezwgl¦dna i warunkowa, kryteria: Cauchy'ego, porównawcze i Dirichle-

ta.

� Caªkowe kryterium zbie»no±ci szeregów.

4. Elementy analizy zespolonej

� De�nicja i podstawowe wªasno±ci liczb zespolonych.

� Zbie»no±¢ w C, ci¡gi i szeregi o wyrazach zespolonych.

� Granica i ci¡gªo±¢ funkcji zespolonych.

� Ró»niczkowanie i caªkowanie funkcji okre±lonych na przedziale i przyjmuj¡cych

warto±ci zespolone.

� Pochodna funkcji zespolonej i jej podstawowe wªasno±ci (bez równa« Cauchy'ego-

Riemanna).



5. Ci¡gi i szeregi funkcyjne

� Zbie»no±¢ punktowa i jednostajna. Warunek Cauchy'ego na zbie»no±¢ jednostajn¡.

Kryterium Weierstrassa.

� Zwi¡zki zbie»no±ci jednostajnej z ci¡gªo±ci¡, ró»niczkowaniem i caªkowaniem.

� Przykªad funkcji ci¡gªej na caªej prostej, która nie ma pochodnej w »adnym punk-

cie.

6. Szeregi pot¦gowe

� Szereg pot¦gowy, promie« zbie»no±ci, wzór Cauchy'ego-Hadamarda, wªasno±ci su-

my szeregu pot¦gowego w przedziale zbie»no±ci (ró»niczkowanie i caªkowanie w

przypadku szeregu o wyrazach rzeczywistych).

� Rozwijanie funkcji w szereg pot¦gowy. Rozwini¦cia funkcji wykªadniczej i funkcji

trygonometrycznych, szereg dwumienny.

� Przykªad funkcji klasy C(1), która nie jest analityczna.

� Zachowanie si¦ sumy szeregu pot¦gowego na ko«cach przedziaªu zbie»no±ci, twier-

dzenie Abela.

� Analityczne de�nicje funkcji trygonometrycznych, zwi¡zek pomi¦dzy funkcj¡ wy-

kªadnicz¡ i funkcjami trygonometrycznymi, wzory Eulera.

7. Szeregi Fouriera

� Szereg Fouriera, wzory Eulera-Fouriera.

� Lemat Riemanna-Lebesgue'a.

� Caªka Dirichleta, zasada lokalizacji. Zbie»no±¢ punktowa szeregu Fouriera.

� Zamkni¦to±¢ ukªadu trygonometrycznego. Nierówno±¢ Bessela i identyczno±¢ Par-

sevala.

� Posta¢ zespolona szeregu Fouriera.

8. Przestrzenie metryczne

� De�nicja i przykªady przestrzeni metrycznych.

� Przestrze« Rn jako przestrze« metryczna.

� Zbiory otwarte i domkni¦te.

� Domkni¦cie, wn¦trze i brzeg zbioru.

� Ci¡gi zbie»ne w przestrzeniach metrycznych. Zbie»no±¢ w przestrzeni Rn.

� Przestrzenie zupeªne. Zupeªno±¢ przestrzeni Rn. Twierdzenie Banacha o kontrakcji.

� Zbiory zwarte. Zwarto±¢ podzbiorów przestrzeni Rn, twierdzenia: Heinego-Borela i

Bolzano-Weierstrassa.

� Spójno±¢. Charakteryzacja spójnych podzbiorów prostej.

� Granica funkcji. Granica podwójna a granice iterowane.

� Ci¡gªo±¢:

� ci¡gªo±¢ zªo»enia i ci¡gªo±¢ funkcji odwrotnej;

� wªasno±ci funkcji ci¡gªych na zbiorach zwartych;

� ci¡gªo±¢ a spójno±¢, zbiory ªukowo spójne, ªukowa spójno±¢ obszaru w Rn.

� Przestrze« funkcji ci¡gªych na zbiorze zwartym.
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9. Caªka Riemanna-Stieltjesa

� De�nicja i podstawowe wªasno±ci caªki Riemanna-Stieltjesa.

� Istnienie caªki w przypadku caªkowania funkcji ci¡gªej wzgl¦dem funkcji monoto-

nicznej.
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