Zatacznik nr 2 do SIWZ
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ZAKRESY NATERIALU

Funkcja rzeczywista jednej zmiennej: ciag dalszy

Definicja granicy funkciji,

Twierdzenie o trzech funkcjach, o granicy funkcji ztozonej,
Symbole nieoznaczone,

Definicja funkcji ciggtej i jej wtasno$ci.

Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej:

Definicja ilorazu réznicowego i geometryczna interpretacja,
Definicja pochodnej funkcji i jej geometryczna interpretacja,
Zwigzek miedzy pochodng a ciggtoscia funkciji,

Definicja rézniczki funkciji,

Twierdzenie o pochodnej funkcji ztozonej,

Twierdzenie o pochodnej funkcji odwrotnej (przykiad),
Twierdzenie Rolle’a i Lagrange’a i ich geometryczne interpretacje,
Reguta de I'Hospitala,

Definicja asymptoty pionowej i ukosnej,

Twierdzenie o asymptocie ukosnej,

Definicja ekstremum lokalnego,

Warunek konieczny i dostateczny istnienia ekstremum funkciji,
Definicja funkcji wklestej, wypuktej i punktu przegiecia,

Warunek wystarczajgcy na wypuktos¢ i wklesto$¢ funkcji,
Warunek konieczny i wystarczajgcy na istnienie punktu przegiecia.

Funkcja dwéch zmiennych:

Definicja funkcji dwéch zmiennych, dziedzina i wykres,
Definicja pochodnych czgstkowych rzedu pierwszego.

Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej:

Definicja funkcji pierwotnej,

Definicja catki nieoznaczonej,

Twierdzenie o catkowaniu przez podstawianie dla catek nieoznaczonych,
Twierdzenie o catkowaniu przez czesci dla catek nieoznaczonych,
Definicja catki oznaczonej i jej geometryczna interpretacja,

Wiasnosci catki oznaczonej,

Twierdzenia zasadnicze rachunku catkowego,

Twierdzenie o catkowaniu przez podstawianie dla catek oznaczonych,
Twierdzenie o catkowaniu przez czesci dla catek oznaczonych,
Zastosowanie geometryczne catki oznaczonej,

Calki podwadjne:
Definicja obszaru normalnego wzgledem osi OX,QY,

Wiasnosci catki podwajnej,
Interpretacja geometryczna catki podwaéjne;j.
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Szeregi liczbowe:

definicje i twierdzenia,

kryteria zbieznosci szeregdw,
zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa szeregéw.
Elementy algebry liniowej:
wyznaczniki i ich wkasnosci,

macierz i dziatania na macierzach,
macierz odwrotna i rzgd macierzy,
uktady rownan liniowych,

twierdzenie Cramera,

twierdzenie Kroneckera — Capelliego.
Elementy geometrii analitycznej:

algebra wektorow,

iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy i mieszany,

ptaszczyzna w przestrzeni,

prosta w przestrzeni,

krzywe stozkowe wtasciwe,

powierzchnie stopnia drugiego.

Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji dwoéch zmiennych:
granica i ciggtos¢ funkcji dwoch zmiennych,

pochodne czgstkowe,

rozniczka zupetna,

ekstrema funkcji dwoch zmiennych,

catki podwadjne i ich zastosowanie,

opisywanie obszarow przestrzennych we wspoétrzednych walcowych oraz
sferycznych.

Elementy analizy wektorowej:

pole skalarne, pole wektorowe,
gradient, dywergencja, rotacja, potencjat pola wektorowego i jego wyznaczanie.
Réwnania rézniczkowe zwyczajne i czastkowe:

rownania rozniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego (o zmiennych rozdzielonych,
jednorodne, liniowe Bernoullie’go),

rownania rozniczkowe liniowe rzedu drugiego o statych wspotczynnikach ( metoda
przewidywan i metoda uzmienniania statych),

przyktady rownan rézniczkowych o pochodnych czgstkowych,

rownanie rozniczkowe czgstkowe liniowe rzedu pierwszego o niewiadomej funkc;ji
u = u(x,y,z),

rownanie rozchodzenia sie ciepta.

Jednowymiarowa zmienna losowa typu skokowego i ciggtego:

przestrzen probabilistyczna,

rozktad prawdopodobienstwa,

funkcja gestosci,

dystrybuanta, parametry rozktadow ( warto$¢ oczekiwana , moment rzedu Kk,
wariancja, odchylenie standardowe, zmienna losowa standaryzowana, momenty
centralne rzedu k, moda).

Elementy statystyki matematycznej:

podstawowe pojecia i twierdzenia,

rozktady wystepujgce w statystyce, przedziaty ufnosci, weryfikacja hipotez
statystycznych.

Zagadnienia optymalizacji:

istota programowania liniowego,

metoda geometryczna rozwigzywania programowania liniowego,

metoda sympleks,

dwoisto$¢ (dualnos¢) programowania liniowego.
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Szeregi liczbowe:

definicje i twierdzenia

kryteria zbieznosci szeregdw, zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa,

szeregi liczbowe zespolone.

Szeregi funkcyjne:

zbieznos$¢ punktowa, zbieznos¢ jednostajna,

obszar zbieznos$ci szeregu funkcyjnego,

wiasnosci sumy szeregu funkcyjnego.

Szeregi potegowe

promien i przedziat zbieznosci,

rozwijanie w szereg potegowy — szereg Taylora, szereg Maclaurina,

suma szeregu i jej wkasnosci,

szeregi potegowe zespolone — koto zbieznosci.

Szeregi Fouriera:

wielomian trygonometryczny w postaci rzeczywistej, zespolonej,

szeregi trygonometryczne, w tym szereg Fouriera — zbieznos¢, suma szeregu,
postaé zespolona szeregu Fouriera — widmo amplitudowe, widmo fazowe.
Uzupetnienie wiedzy z geometrii analitycznej: powierzchnie stopnia drugiego.
Funkcje wielu zmiennych — ogdlne fakty:

rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji dwoch zmiennych — ciggto$e,

pochodne czgstkowe, rézniczki zupetne, ekstrema lokalne, globalne,

wspoirzedne biegunowe, uogélnione wspétrzedne biegunowe,

catki podwdjne i ich zastosowania.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne:

wybrane przykfady zastosowan réwnan rozniczkowych w fizyce, ekologii i biologii,
pewne typy rownan rzedu pierwszego,

rownania rozniczkowe liniowe rzedu drugiego i wyzszych rzedéw, w tym réwnania o
statych wspodtczynnikach (metoda przewidywania, metoda uzmienniania statych)

Liczby zespolone

posta¢ trygonometryczna i wyktadnicza liczby zespolonej .
wzoér de Moivre’a.

pierwiastki zespolone.

rozwigzywanie rownan w liczbach zespolonych.

Algebra liniowa

dziatania na macierzach.

macierz odwrotna.

wyznacznik macierzy kwadratowej ( rozwiniecie Laplace’a).
wiasnosci wyznacznika.

wielomian charakterystyczny macierzy.

wartosci wkasne macierzy.

twierdzenie Cayleya-Hamiltona.

wktady réwnan liniowych.

twierdzenie Cramera.

rzad macierzy.

twierdzenie Croneckera-Capellego.

Geometria analityczna w R3

wektory w R3.

dziatania na wektorach
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kat miedzy wektorami.

iloczyn skalarny wektorow i jego wtasnosci

iloczyn wektorowy wektorow i jego wtasnosci

iloczyn mieszany wektorow.

interpretacja geometryczna iloczynu mieszanego.
ptaszczyzna w przestrzeni R3.

odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny, wzajemne potozenie ptaszczyzn.
prosta przestrzeni R3.

wzajemne potozenie prostych.

prosta i ptaszczyzna.

krzywe stozkowe na ptaszczyznie.

powierzchnie stopnia drugiego w przestrzeni R3.
Rachunek rézniczkowy i catkowy w R™

odlegtosé punktow w przestrzeni R™.

otoczenie i sgsiedztwo punktu w R™.

granica ciggu w przestrzeni R™.

granica funkgji i ciagtosc funkcji w R™.

zbiory domkniete, otwarte, zwarte w przestrzeni R™.
osigganie kresow na zbiorach zwartych w R™przez funkcje ciggts.
pochodne czgstkowe funkcji w R™.

pochodna kierunkowa.

twierdzenie Schwarza.

rozniczka zupetna.

pochodne czgstkowe i rézniczki wyzszych rzedow.
ekstrema lokalne funkcji w przestrzeni R™.

warunek konieczny i wystarczajgcy istnienia ekstremum lokalnego.
funkcja uwiktana.

pochodne funkcji uwiktanej.

ekstrema funkcji uwiktanej.

styczna i normalna do krzywej ptaskie;j.

ptaszczyzna styczna do powierzchni.

catka podwojna Riemanna w prostokgcie, catki iterowane.
catka podwadjna w obszarze normalnym.

catka podwojna w obszarze regularnym.

wiasnosci catki podwajnej, zamiana zmiennych w catce podwdjne, zastosowanie

geometryczne i mechaniczne catki podwajne;.
catka potrojna Riemanna w prostopadtoscianie, catki iterowane.

catka potréjna w obszarze normalnym w R3, catka potréjna w obszarze regularnym,

zamiana zmiennych w catce potrojne;j.
zastosowanie geometryczne i mechaniczne catki potréjne;.

Catka oznaczona :

definicja, interpretacja geometryczna [ fizyczna catki Reimanna.
Twierdzenia: o istnieniu catki oznaczonej, Newtona- Leibniza, o catkowaniu przez
podstawienie,

zastosowanie caftek oznaczonych. Obliczanie pdl figur ptaskich ograniczonych
wykresami funkcji y=f(x) i y=g(x), fukiem o réwnaniu biegunowym, krzywg okreslong
rownaniami parametrycznymi. Obliczanie dlugosci tuku krzywej okreslonej rownaniem
y=f(x), rownaniem biegunowym, rownaniem parametrycznym. Obliczanie objetosci i
pol powierzchni figur obrotowych,

catki niewtasciwe.
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Informacje o szeregach funkcyjnych. Szeregi Fouriera.
Réwnania rézniczkowe zwyczajne :

rownania o rozdzielonych zmiennych,

réwnania , ktére przez podstawienie mozna sprowadzi¢ do rownan o rozdzielonych
zmiennych ( y=f(ax+by+c)),

rownania jednorodne (wzgledem x i y),

réwnania liniowe jednorodne i niejednorodne ( metoda uzmienniania statej i metoda
przewidywan),

rownanie Bernoulliego,

rownania zupetne, czynnik catkujacy,

réwnania rozniczkowe drugiego rzedu i wyzszych rzeddw,

rownania rozniczkowe linowe wyzszych rzedéw,

rownania rézniczkowe linowe n-tego rzedu o statych wspétczynnikach, ( jednorodne
i niejednorodne) .

Funkcje wielu zmiennych :

granica i ciggtosc funkcji dwu zmiennych. Granice iterowane funkcji dwu zmiennych,
rachunek rozniczkowy funkcji dwu zmiennych. Pochodne czastkowe. Roézniczka
zupetna. Pochodna kierunkowa. Gradient. Ekstrema funkcji dwu zmiennych,

funkcja uwiktana. Definicja. Twierdzenie o funkcji uwiktanej. Ekstrema funkciji
uwiktanej,

ekstrema warunkowe

Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych :

definicja catki podwadjnej w prostokgcie i catki potréjnej w prostopadtoscianie,

catki iterowane. Zamiana catki podwadjnej ( catki potréjnej) na catke iterowanag,
definicja catki podwodjnej w dowolnym obszarze ptaskim ( analogicznie dla catki
potréjnej),

catka podwajna i potréjna w obszarze normalnym,

zamiana zmiennych w catce podwdjnej — wspoétrzedne biegunowe,

zamiana zmiennych w catce potrojne - wspotrzedne walcowe i sferyczne,
zastosowanie catek podwojnych i potréjnych do obliczania pdl powierzchni obszaréw
i objetosci bryt.

Calki krzywoliniowe :

definicja cafki krzywoliniowej niezorientowanej,

definicja cafki skierowanej w przestrzeni i na ptaszczyznie,

zamiana catki krzywoliniowej skierowanej na catke oznaczona,

Twierdzenie Greena.

Funkcje zespolone :

pochodna f-cji zespolonej zmiennej zespolone;j

r-nia Cauchy’ego-Riemanna

f-cje holomorficzne

catka z f-cji zespolonej zmiennej rzeczywistej

catka krzywoliniowa z f-cji zespolonej zmiennej zespolone;j

twierdzenie catkowe Cauchy’ego, wzor catkowy Cauchy’ego

szeregi zespolone, punkty osobliwe i residua.

Réwnania rézniczkowe czastkowe pierwszego i drugiego rzedu (podstawowe
informacje tylko na wyktadach)

Calki nieoznaczone:

catkowanie przez podstawianie i przez czesci (powtorzenie),
catkowanie funkcji wymiernych, niewymiernych i trygonometrycznych.
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Calki oznaczone:

catki niewtasciwe,

zastosowania geometryczne catek oznaczonych.

Funkcje wielu zmiennych:

dziedzina, wykres, granica, ciggto$¢, pochodne czgstkowe, rozniczka zupetna
ekstrema,

funkcje uwiktane.

Liczby zespolone:

okreslenie, posta¢ geometryczna, algebraiczna, trygonometryczna, wykfadnicza,
dziatania na liczbach zespolonych, potegowanie i pierwiastkowanie,

zasadnicze twierdzenie algebry, rozwigzywanie réwnan.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne:

rownania rzedu pierwszego o zmiennych rozdzielonych,

jednorodne, liniowe, Bernoulliego, rzedu drugiego sprowadzalne do rzedu
pierwszego,
rownania liniowe rzedu n o statych wspétczynnikach jednorodne i niejednorodne,

metoda uzmienniania statych i metoda przewidywan.

Catki wielokrotne:

catka podwajna,

catka potrojna,

zastosowanie catek wielokrotnych w geometrii i mechanice.
Elementy teorii pola:

pole skalarne i jego gradient,

pole wektorowe, dywergencja, rotacja, potencjat.

Catka krzywoliniowa niezorientowana i jej zastosowania.
Szeregi liczbowe:

suma szeregu, kryteria zbieznosci szeregow,

zbiezno$¢ bezwzgledna i warunkowa.

Szeregi potegowe:

promien zbieznosci,

rozniczkowanie i catkowanie oraz wyznaczanie sumy.
Rachunek prawdopodobienstwa:

zmienna losowa skokowa i ciggta,

dystrybuanta, warto$¢ oczekiwana, wariancja i odchylenie standardowe zmiennegj
losowej,

zmienna losowa standaryzowana,

wybrane rozktady zmiennej losowej (dwupunktowy, Bernoulliego, Poissona oraz
rozktad normalny Gaussa).

Elementy algebry liniowej

macierze, dziatania na macierzach, wyznacznik macierzy, rzad macierzy, macierz
odwrotna, rébwnania macierzowe,

uktady rownan liniowych,

wzory Cramera, tw. Kroneckera-Capelli’'ego.

Rachunek wektorowy

kartezjanski ortogonalny uktad wspotrzednych,

iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy, iloczyn mieszany.

Elementy geometrii analitycznej

prosta i ptaszczyzna, ich wzajemne potozenie,
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powierzchnie stopnia drugiego, kwadryki.

Liczby zespolone

posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, dziatania na liczbach
zespolonych, rozwigzywanie réwnan,

zasadnicze twierdzenie algebry.

Funkcje wielu zmiennych

dziedzina, wykres, ciggtosc, pochodne czgstkowe i kierunkowe, gradient, rézniczka,
wyznaczanie ekstremow funkcji dwoch zmiennych,

funkcja uwiktana i jej pochodna.

Réwnania rézniczkowe

rownania rozniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego o zmiennych rozdzielonych,
réwnania jednorodne,

réwnania liniowe rzedu pierwszego, metoda uzmienniania statych i metoda
przewidywan, rozwigzanie ogoélne,

zagadnienie Cauchy’ego.

Catki wielokrotne

catka podwajna i potréjna,

wspoirzedne walcowe i sferyczne, zastosowania geometryczne.

Algebra liniowa

Algebra macierzy. Macierz i dziatania na macierzach
Wyznaczniki.

Uktady réwnan liniowych

Podstawy geometrii analitycznej.

Wektory na ptaszczyznie i w przestrzeni

lloczyn skalarny wektorow

lloczyn wektorowy i mieszany wektorow.

Prosta na ptaszczyznie i w przestrzeni

Ptaszczyzna w przestrzeni.

Krzywe stopnia drugiego na.

Powierzchnie stopnia drugiego w przestrzeni.
Rachunek catkowy jednej zmiennej.

Catka nieoznaczona prostych funkcji

Catkowanie przez czesci i podstawienie.
Catkowanie funkcji wymiernych.

Catkowanie wybranych funkcji niewymiernych.
Catkowanie funkcji trygonometrycznych.

Catka oznaczona na przedziale.

Zastosowania geometryczne i fizyczne catki oznaczone;j.
Catka niewfasciwa.

Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych.
Granica funkcji wielu zmiennych

Funkcje ciggte wielu zmiennych.

Pochodne czgstkowe i pochodne w kierunku.
Zastosowania rozniczki zupetne;.
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Ekstrema funkcji wielu zmiennych.

Pochodne wyzszych rzedow.

Wzér Taylora.

Calki wielokrotne.

Caltka podwdjna.

Zamiana zmiennych w catce podwdjnej - wspotrzedne biegunowe.
Calka potréjna — wspoditrzedne sferyczne.

Zastosowania catek wielokrotnych.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne.

Roéwnania o rozdzielonych zmiennych.

Réwnania liniowe | rzedu.

Réwnanie Bernouliego.

Rownania liniowe rzedu Il o statych wspétczynnikach.

Szeregi liczbowe.

Kryteria zbieznosci szeregow liczbowych o wyrazach nieujemnych.
Zbieznos¢ szeregdw o wyrazach dowolnych.

Elementy rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej.
Prawdopodobienstwo i jego wtasnosci.

Prawdopodobienstwo warunkowe.

Zmienna losowa jej rozkiady i jej parametry.

Dystrybuanta zmiennej losowe;j.

Populacja generalna i proba.

Szeregi statystyczne.

Parametry z préby.

Wspétzaleznosé cech statystycznych.



