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Analiza zespolona
1. R&zniczkowalnosc¢ funkcji zmiennej zespolonej. Poréwnanie
z rozniczkowalnoscig funkcji rzeczywistej dwoch zmiennych. Interpretacja
geometryczna pochodnej. Funkcje holomorficzne.
2. Przyktady funkcji holomorficznych (homografie, funkcja wyktadnicza, funkcje
trygonometryczne) jako przeksztatcen konforemnych.
3. Catka funkgciji ciggtej wzdtuz drogi. Pierwotna funkcji wzdtuz drogi i pierwotna
globalna. Wzo6r Newtona-Leibniza. Twierdzenie catkowe Cauchy’ego.
4. Wzér catkowy Cauchy’ego (w tym w wersji ogdlnej). Rozwijanie funkciji
holomorficznej w szereg Taylora.
5. Szeregi Laurenta. Klasyfikacja osobliwosci.
Residua i ich zastosowanie dla obliczania catek w R.
7. Zasada argumentu. Twierdzenie Rouchégo i jego zastosowanie dla zliczania
pierwiastkow.

o

Matematyka obliczeniowa
8. Metody numeryczne stuzgce do rozwigzywania rownan nieliniowych.
9. Metody numeryczne stuzgce do rozwigzywania uktadow rownan liniowych.
10.Numeryczne wyznaczanie wektoréw i wartosci wtasnych macierzy.
11. Aproksymacja. Przyktady aproksymacyjnych metod numerycznych.
12.Interpolacja. Przyktady interpolacyjnych metod numerycznych.
13.Rdézniczkowanie i catkowanie numeryczne.
14.Numeryczna optymalizacja funkcji jednej zmiennej.

Teoria miary i catki

15.0-ciata. Miara. Miara zewnetrzna. Twierdzenie Caratheodory'ego.

16.Miara Lebesgue’a. Zbiér Vitalego. Charakteryzacja zbioréw mierzalnych
w sensie Lebesgue’a. Zbiory miary zero.

17.Funkcje mierzalne.

18.Catka wg miary: zarys konstrukcji, podstawowe wiasnosci.

19.Poréwnanie catek Lebesgue’a i Riemanna. Charakteryzacja funkcji
R-catkowalnych.

20. Twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod znakiem catki. Lemat Fatou.
Twierdzenie Lebesgue’a o zbieznosci zmajoryzowanej. Twierdzenie
Lebesgue’a o zbieznosci monotoniczne;j.

21. Twierdzenie Fubiniego. Zamiana zmiennych w catce Lebesgue’a.
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Topologia

22.Rdzne sposoby zadawania topologii: zbiory otwarte, domkniete, wnetrze
i domkniecie zbioru. Dualnos¢ tych pojec. Bazy i podbazy zbioréw otwartych.
Przyktady przestrzeni topologicznych.

23.Zbiory geste, nigdziegeste i brzegowe. Pochodna zbioru. Definicje, przyktady
i zaleznosci pomiedzy zbiorami.

24.Odwzorowania ciggte, homeomorfizmy. Definicja, przyktady, warunki
rbwnowazne.

25. Aksjomaty oddzielania. Przestrzen Hausdorffa, przestrzen regularna,
przestrzenh catkowicie regularna, przestrzen normalna. Przyktady
i kontrprzyktady. Lemat Urysohna. Twierdzenie Tietzego-Urysohna.

26. Topologia indukowana, topologia produktowa, topologia ilorazowa. Wtasnosci
uniwersalnosci.

27.Przestrzenie topologiczne zwarte. Przyktady i wkasnosci. Twierdzenie
Tichonowa.

28.Przestrzenie topologiczne spojne. Przykfady i wkasnosci. Sktadowe spdjne.

Analiza funkcjonalna

29.Przestrzenie unormowane. Przestrzenie Banacha. Przyktady przestrzeni
ciggowych i funkcyjnych. Nieréwnosc¢ Holdera i Minkowskiego.

30.Zbieznosc¢ szeregdbw w przestrzeniach unormowanych.

31.Ciggtos¢ odwzorowan liniowych. Warunki rownowazne na ciggto$¢ operatora.
Norma operatora.

32.Twierdzenie Banacha-Steinhausa, twierdzenia Banacha o odwzorowaniu
otwartym, o odwzorowaniu odwrotnym i o domknietym wykresie.

33.Twierdzenie Hahna-Banacha i wnioski z tego twierdzenia.

34.Przestrzenie unitarne. Przestrzenie Hilberta. Nierownos¢é Cauchy'ego-
Schwarza i zwigzek iloczynu skalarnego z norma.

35.Ortogonalnosc¢. Twierdzenie o rzucie ortogonalnym. Szeregi Fouriera.
Nierébwnosc Bessela. Tozsamosc¢ Parsevala.

Teoria Galois

36.Grupy rozwigzalne. Problem rozwigzalnos$ci grup permutaciji.

37.Elementy algebraiczne i przestepne.

38.Rozszerzenia algebraiczne ciat, zwigzek z rozszerzeniami skonczonymi
i skonczenie generowanymi. Ciata algebraicznie domkniete. Rozszerzenie
ciata o pierwiastek wielomianu. Ciata rozktadu.

39.Rozszerzenia rozdzielcze. Twierdzenie Abela o elemencie pierwotnym.

40.Rozszerzenia normalne, pozytywne i negatywne: przyktady.

41.Rozszerzenia Galois, grupy Galois, zasadnicze twierdzenie teorii Galois.

42.Zastosowanie teorii Galois: rozwigzywanie réwnan przez pierwiastniki,
wykonalno$¢ konstrukcji geometrycznych.



Funkcje rzeczywiste

43.Funkcje o wahaniu ograniczonym. Rozktady Jordana i Lebesgue’a.
Twierdzenie Lebesgue’a o punktach rézniczkowalnosci.

44.Funkcje absolutnie ciggte. Zwigzek z catkg Lebesgue’a.

45, Klasyfikacja Baire’a zbiorow i funkcji borelowskich.

46.Funkcje pierwszej klasy Baire’a (przyktady, wtasnosci, charakteryzacje).

47.Zbieznosc¢ ciggow funkcyjnych (w tym zbieznosc¢ przecietna z potega p,
wedtug miary, prawie wszedzie)

48.Funkcje wypukte/wkleste na przedziale. Wtasnosci (monotonicznosé, ciggtosc,
rézniczkowalnosc).

49.Funkcje o domknietym wykresie i funkcje z klasy B1*: charakteryzajce,
zwigzek z klasyfikacjg Baire’a.

Roéwnania rézniczkowe czastkowe

50.Roéwnania liniowe oraz quasi-liniowe rzedu pierwszego. Metoda
charakterystyk.

51.Klasyfikacja rownan rzedu drugiego.

52.Sprowadzanie rownania z dwiema zmiennymi do postaci kanonicznej za
pomocg charakterystyk.

53.Roéwnanie struny nieskonczonej. Wzér d’Alemberta.

54.Rdéwnanie drgan struny skonczonej. Metoda Fouriera.

55.Rdéwnanie przewodnictwa ciepta. Jadro ciepfa.

56.Rownanie Laplace’a. Funkcja Greena.



