Zafacznik nr 2 do SIWZ

Nr postepowania: ZP/366/055/U/13

ZAKRESY NATERIALU

Zakres materiatu Z-1; sem. 1
1. Funkcje jednej zmiennej i ich wlasnosci:
a) Warto$¢ bezwzgledna — definicja, rozwigzywanie rownan i nieréwnosci z bezwzgledng wartoscia, wykresy
funkcji z warto$cig bezwzgledna.
b) Funkcje potegowe — rozwigzywanie réwnan i nierdwnosci potegowych i wielomianowych.
c) Funkcja wymierna — rozwigzywanie réwnan i nieréwno$ci wymiernych.
d) Funkcje wyktadnicze — wiasnosci i wykresy funkcji wyktadniczych, rozwigzywanie rownan i nieréwno$ci
wyktadniczych.
e) Funkcje logarytmiczne — wtasno$ci i wykresy funkcji logarytmicznych, rozwigzywanie rownarn i nierdbwnosci
logarytmicznych.
f) Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne — wiasnosci i wykresy funkcji trygonometrycznych,
rozwigzywanie réwnan i nieréwnosci trygonometrycznych.
2. Granica i ciagto$¢ funkcii:
a) Ciagi liczbowe.
b) Podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace granic i ciggtosci funkcii.
c) Zastosowania do wyznaczania rozwigzan rownan.
3. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej i zastosowania rachunku rézniczkowego funkcji jednej
zmiennej:
a) Definicja pochodnej funkcii i rozniczki funkcii.
b) Twierdzenie Rolle’a i Lagrange’a.
c) Pochodne i rozniczki wyzszych rzeddw.
d) Monotonicznos¢ i ekstrema lokalne funkcii.
e) WklestoS¢, wypuktoS¢ i punkty przegiecia funkcii.
f) Twierdzenie De I'Hospitala.
g) Asymptoty funkcji.
h) Wykorzystanie do analizy etapdéw badania przebiegu zmiennosci funkcii.
4. Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej:
a) Caltka nieoznaczona:
b) Podstawowe metody i sposoby catkowania — catkowanie przez czesci i podstawienie.
c) Catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i niewymiernych
)
)

d) Catka oznaczona w sensie Riemanna. Twierdzenie Newtona-Leibniza.
e) Podstawowe metody rachunkowe, catkowanie przez podstawienie i przez czesci dla catki oznaczonej.
f) Zastosowania catki 0znaczonej do wyznaczania pdl powierzchni obszaréw ptaskich, dugosci tuku krzywej,
objetosci bryt obrotowych.
5. Liczby zespolone

Zakres materiatu Z-2; sem. 1
1. Elementy logiki i teorii zbiorow:

a) zbiory liczbowe,

b) warto$¢ bezwzgledna i jej wlasnosci.
2. Funkcje jednej zmiennej:



a) podstawowe wiasnosci,
b) funkcja ztozona, odwrotna.
3. Przeglad podstawowych funkcji elementarnych:
a) funkcja liniowa,
b) kwadratowa, potegowa.
4. Wielomiany, funkcja wykfadnicza (wlacznie z ex).
5. Logarytmy i ich wlasnosci:
a) funkcja logarytmiczna,
b) trygonometria.
6. Funkcje trygonometryczne:
a) réwnania i nieréwnosci,
b) réwnania trygonometryczne.
7. Funkcje cyklometryczne:
a) réwnania i nierdwnosci roznych typow,
b) uktady rownan.
8. Liczby zespolone:
a) ciagi liczbowe — podstawowe fakty.
9. Ciag arytmetyczny, geometryczny.
a) ciagi zbiezne,
b) liczbae,
c) funkcje hiperboliczne.
10. Elementy geometrii analitycznej — wektory.
a) iloczyn skalarny,
b) iloczyn wektorowy,
c) iloczyn mieszany.
11. Linia prosta:
a) linia prosta na ptaszczyznie,
b) krzywe stopnia drugiego.
12. Granica i ciagtos¢ funkcji:
a) wiasnosci funkcji ciagtych,
b) asymptoty,
¢) pochodna funkciji, pochodne funkciji elementarnych.
13. Funkcje pierwotne:
a) rozniczka funkcji
b) rozniczkowalnosg.
14. Pochodne wyzszych rzedow:
a) twierdzenie Taylora
b) reguta de 'Hospitala
15. Monotoniczno$¢, ekstrema funkcii.
a) wypukto$¢, punkty przegiecia, przebieg zmienno$ci funkcii.
16. Catka nieoznaczona:
a) podstawowe wzory,
b) metody obliczen (catkowanie przez cze$ci oraz podstawianie)
c) catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych.
17. Catka oznaczona:
a) twierdzenie Newtona-Leibniza
b) metody obliczen.
18. Catki niewlasciwe | i Il rodzaju:
a) zbieznos¢ bezwzgledna, wiasciwosci
b) zastosowanie catek oznaczonych i niewtasciwych
19. Plaszczyznai prosta w przestrzeni.



1. Przedmioty ,,Matematyka elementarna”/ ,Podstawy matematyki”
funkcje elementarne,

ciggi liczbowe,

granica i ciggto$¢ funkci,

pochodna funkcii, reguty rézniczkowania funkcii,
pochodne i rézniczki wyzszych rzedow,
zastosowania twierdzenia Taylora i Maclaurina,
monotonicznos¢ i ekstrema funkcji jednej zmiennej,
wypuktos¢ i punkty przegiecia funkcji jednej zmienne;j,
reguta de 'Hospitala,

asymptoty funkcii,

badanie funkcii.
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2. Przedmiot ,Analiza matematyczna”

catka nieoznaczona, wtasnosci,

metody catkowania, catkowanie przez czesci i przez podstawienie,
catkowanie funkcji wymiernych,

catkowanie funkcji trygonometrycznych,

catkowanie funkcji niewymiernych,

metody obliczania catek oznaczonych,

zastosowania catek oznaczonych,

catki niewtasciwe, zastosowania catek niewtasciwych,
funkcje wielu zmiennych, definicja, przyktady,

granica funkcji wielu zmiennych,

pochodne czastkowe,

ekstrema funkcji dwéch zmiennych,

catka podwaojna po prostokacie i obszarze normalnym,
zamiana zmiennych w catce podwéjnej,

zastosowania catek podwaojnych,

catka potrojna po prostopadto$cianie i obszarze normalnym,
zamiana zmiennych w catce potréjnej,

zastosowania catek potréjnych.

3. Przedmiot , Algebra liniowa”

macierze, dziatania na macierzach,

wyznaczniki i ich wiasnosci,

macierz odwrotna, rzad macierzy,

rozwigzywanie ukfadow réwnan liniowych,

wartosci i wektory wlasne macierzy,

rachunek wektoréw, dziatania na wektorach, wektory bazowe,
prosta i ptaszczyzna w przestrzeni,

liczby zespolone, dziatania na liczbach zespolonych,

funkcja zespolona zmiennej zespolonej,

rdzniczkowalno$¢ funkcji zespolonej, warunki Cauchy-Riemanna.
catkowanie funkcji zespolonych,

transformata Laplace’a.
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Zakres materiatu Z-4; sem. 1
4. Przedmioty ,,Matematyka elementarna”
a) zbior liczb rzeczywistych i jego podzbiory, warto$¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej, zbiory ograniczone,
wzor dwumianowy Newtona,
b) funkcje i ich wlasnoéci, funkcje monotoniczne, parzyste, okresowe



c) wielomiany, dziatania na wielomianach, twierdzenie Bezoute’a, pierwiastki wymierne wielomianu o
wspotczynnikach catkowitych,

d) funkcje wymierne, potegowe, wyktadnicze, logarytmiczne, trygonometryczne,

e) funkcje cyklometryczne,

f) logarytmy iich wtasnosci, logarytm dziesigtny i naturalny, funkcja logarytmiczna jako odwrotna do
wyktadniczej, réwnania i nierdwnosci logarytmiczne,

g) geometria analityczna na ptaszczyznie

h) ciagi liczbowe, cigg okre$lony wzorem rekurencyjnym, granica ciggu, wtasno$ci ciagdéw zbieznych.

5. Przedmiot ,Analiza matematyczna”

s) granica funkciji, funkcje ciagte i ich wiasnoéci,

t) pochodna funkcji jednej zmiennej

u) pochodne wyzszych rzedow,

v) elementy przebiegu zmienno$ci

w) catka nieoznaczona, podstawowe wzory i metody catkowania

>

) catka oznaczona, zastosowania geometryczne,
) szeregi liczbowe, szeregi potegowe,
) roéwnania rdzniczkowe rzedu pierwszego, rownania rozniczkowe liniowe rzedu drugiego
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6. Przedmiot ,Algebra liniowa”

m) dziatania binarne, grupy, pierscienie, ciata, arytmetyka modularna,

liczby zespolone, interpretacja geometryczna

pierScien wielomiandw, pierwiastki wielomianu, schemat Hornera

macierze i wyznaczniki, dziatania na macierzach, wzér Laplace’a

ukfady réwnan liniowych, twierdzenie Cramera, twierdzenie Knoneckera-Capellego, metoda Gaussa-

Jordana,

r) tréjwymiarowa geometria analityczna, iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany, proste i ptaszczyzny w
przestrzeni trojwymiarowe;.
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Zakres materiatu Z-5; sem. 1
1. Funkcje jednej zmiennej:
a) definicja funkciji, dziedzina i zbi6r warto$ci, dziedzina naturalna, rowno$¢ funkcji, funkcja ograniczona,
monotoniczna, parzysta i nieparzysta, okresowa,
b) funkcje elementarne: funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany, funkcja wymierna, wykfadnicza i
logarytmiczna, ztozenie funkgii,
c) funkcja roznowarto$ciowa i ,na”, funkcja odwrotna,
d) funkcje trygonometryczne i cyklometryczne.
2. Ciagi liczbowe:
a) pojecie ciggu, ciag ograniczony i monotoniczny, liczba e, granica ciggu, twierdzenia o granicach ciggéw,
twierdzenie o trzech ciggach,
b) ciagi rozbiezne, twierdzenia o granicach niewtasciwych ciggéw, symbole nieoznaczone, cigg arytmetyczny
i geometryczny.
3. Grania funkcji:
a) otoczenie i sasiedztwo, definicja granicy (wtadciwej) w punkcie, definicje granic jednostronnych, definicje
granic niewfasciwych, arytmetyka granic funkcji,
b) twierdzenie o trzech funkcjach.
4. Ciagtos¢ funkcii:
a) definicja ciggtosci funkcji w punkcie, ciggto$¢ funkcji na zbiorze,
b) rodzaje punktéw nieciggtosci, suma, iloczyn, iloraz i ztozenie funkcji ciagtych,
c) twierdzenie Weierstrassa,
d) twierdzenie Darboux i jego zastosowanie.
5. Pochodna funkciji:
a) definicja ilorazu réznicowego i pochodnej funkcji w punkcie,



b) interpretacja geometryczna pochodnej, pochodna jako funkcja, pochodne podstawowych funkcii
elementarnych, styczna i normalna do wykresu funkcji, rézniczkowalno$¢ funkcii,

¢) pochodna sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji, pochodna funkcji ztozonej, pochodna funkcji odwrotnej,

d) pochodne wyzszych rzedow, rézniczka funkcji, rozniczki wyzszych rzedow, wzér Taylora i Maclaurina,

e) twierdzenie de L'Hospitala, asymptoty wykresu funkcji, twierdzenie Rolle'a i Lagrange'a,

f)  monotoniczno$¢ i ekstrema funkcji, warto$¢ najmniejsza i najwieksza funkcji na przedziale domknietym,
wklestos¢ i wypukto$¢ funkcji, punkty przegiecia,

g) badanie funkgci.

Catka nieoznaczona:

a) definicja funkciji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catki nieoznaczone podstawowych funkciji elementarnych,
liniowos¢ catki oznaczonej,

b) catkowanie przez podstawianie i przez czesci,

c) rozktad funkcji wymiernej na utamki proste,

d) catkowanie funkcji wymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych i niewymiernych.

Catka oznaczona:

a) definicja catki w sensie Riemanna, wtasno$ci catki oznaczonej, twierdzenie catkowe o warto$ci Sredniej,
klasy funkcji catkowalnych, twierdzenie Newtona-Leibniza,

b) przykfady obliczania catek oznaczonych, catki z funkcji parzystej, nieparzystej, okresowej z przyktadami,

c) twierdzenie o catkowaniu przez podstawianie i przez czesci dla catki oznaczonej z przyktadami,

d) catki niewtasciwe.

. Zastosowania geometryczne catki oznaczonej:

a) dhugosé tuku krzywej zadanej: funkcja, parametrycznie, we wspdtrzednych biegunowych, objeto$¢ i pole
powierzchni bocznej bryt obrotowych (krzywa zadana standartowo i parametrycznie).

Zakres materiatu Z-6; sem. 3

1.

Teoria pola:

a) pochodna kierunkowa, pole skalarne i wektorowe, gradient,

b) dywergencija i rotacja pola, pola bezzrodtowe, bezwirowe i potencjalne,

€) wyznaczanie potencjatu pola.

Catka krzywoliniowa nieskierowana:

a) obliczanie catki krzywoliniowej niekierowanej po krzywej gtadkiej i regularnej, ptaskiej i przestrzennej,
b) zastosowania tej catki w geometrii i mechanice.

Catka krzywoliniowa skierowana:

a) tuk gtadki zorientowany, obliczanie catki krzywoliniowej zorientowane;j,

b) niezaleznos¢ catki od drogi catkowania,

c) twierdzenie Greena.

Geometria rézniczkowa:

a) parametryzacja krzywej, funkcja wektorowa, pochodna funkcji wektorowej,
b) tréjScian Freneta,

c) krzywizna i skrecenie krzywe;j.

Szeregi liczbowe:

a) definicja szeregu, szeregu zbieznego, sumy szeregu, szereg geometryczny,
b) warunek konieczny zbieznosci szeregu, kryteria zbieznosci szeregéw,

c) zbiezno$¢ bezwzgledna szeregu,

d) kryteria d’Alamberta i Cauchy’ego,

e) szeregi naprzemienne, kryterium Leibniza,

f) zbiezno$¢ warunkowa.

Szeregi potegowe:

a) twierdzenie o zbiorze zbieznosci szeregu potegowego,

b) promien zbiezno$ci szeregu potegowego,

C) wyznaczanie przedziatu zbieznosci,

d) wiasno$ci sumy szeregu potegowego,

e) twierdzenie o rozniczkowaniu i catkowaniu szeregdw potegowych, obliczanie sumy szeregu,



f) pojecie szeregu Taylora, twierdzenie o rozwijaniu funkcji w szereg Taylora, tabela rozwinigé
podstawowych.
7. Elementy rachunku prawdopodobienstwa:
a) pojecie przestrzeni probabilistycznej,
b) zmienna losowa jednowymiarowa i jej dystrybuanta, podstawowe wtasnosci dystrybuanty,
zmienna losowa skokowa, rozktad dwupunktowy, Bernoulliego i Poissona,
zmienna losowa ciggta, wlasnoéci gestosci rozktadu,
warto$¢ oczekiwana i wariancja, rozktad normalny.
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Zakres materiatu Z-7; sem. 3
1. Szeregi funkcyjne i potegowe:
a) Przypomnienie kryteridw zbiezno$ci szeregow liczbowych,
b) Okreslenie szeregu funkcyjnego,
c) Zbieznos¢ punktowa i jednostajna szeregu funkcyjnego,
Wiasnos¢ sumy szeregu funkciji ciagtych,
Kryterium Weierstrassa zbieznosci jednostajnej szeregu funkcyjnego,
Rézniczkowanie i catkowanie szeregu funkcyjnego,
Definicja szeregu potegowego,
Definicja promienia i przedziatu zbiezno$ci szeregu potegowego,
Twierdzenie Cauch’ego- Hadamarda o promieniu zbieznosci szeregu potegowego,
Rézniczkowanie i catkowanie szeregu potegowego z zastosowaniem do obliczania sum szeregu
liczbowego,
k) Szereg Taylora i Maclaurina,
[) Rozwijanie funkcji w szereg Taylora i Maclaurina,
m) Obliczanie przyblizenia funkciji oraz catki oznaczonej z wykorzystaniem szeregu Taylora i Maclaurina.
2. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne:
a) Okreslenie rownania rézniczkowego zwyczajnego rzedu pierwszego,
b) Okreslenie rozwigzania rdwnania rézniczkowego zwyczajnego rzedu pierwszego w postaci jawne;j i
uwiktanej,
c) Okreslenie krzywej catkowej rownania rzedu pierwszego,
d) Sformutowanie zagadnienia Cauchy’ego réwnania rézniczkowego zwyczajnego rzedu pierwszego,
e) Twierdzenie Picarda o istnieniu i jednoznacznosci,
f) Metody rozwigzywania rownarn rozniczkowych: o zmiennych rozdzielonych, jednokfadno$ci (jednorodne),
liniowego jednorodnego i niejednorodnego, Bernoulliego, Riccatiego, réwnania zupetnego,
g) Czynnik catkujacy,
h) Rdwnania rozniczkowe rzedu drugiego sprowadzane  do rownania rdzniczkowego rzedu pierwszego,
Rownanie rozniczkowe liniowe rzedu n o statych wspétczynnikach,
Rozwigzanie ogdlne réwnania rézniczkowego liniowego rzedu n o statych wspétczynnikach (rézne
przypadki),
k) Metoda przewidywan rozwigzywania réwnania rézniczkowego liniowego niejednorodnego rzedu n ( rézne
przypadki),
[) Metoda Lagrange’a uzmienniania statych,
m) Ukfad réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego,
n) Definicja rozwigzania rownania i zagadnienia Cauchey’ego ukfadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych
rzedu pierwszego,
0) Calka i catka pierwsza uktadu rownan,
p) Niezalezno$¢ catek uktadu,
q) Uktad réwnan rozniczkowych liniowych o statych wspotczynnikach rzedu pierwszego
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r) Réwnanie charakterystyczne uktadu jednorodnego ,

s) Rozwigzanie ogoine uktadu jednorodnego ( przypadek jednokrotnych i wielokrotnych wartosci wiasnych),

t) Rozwigzanie uktadu niejednorodnego metodg przewidywan i uzmienniania statych.

3. Roéwnania rézniczkowe czastkowe:

a) Okreslenie réwnania rozniczkowego czastkowego pierwszego rzedu o 3 zmiennych niezaleznych,
Okreslenie rozwigzania rownania czastkowego pierwszego rzedu o 3 zmiennych niezaleznych,
Okreslenie powierzchni catkowej rownania czastkowego pierwszego rzedu o 3 zmiennych niezaleznych,
Réwnanie rozniczkowe czastkowe liniowe jednorodne rzedu pierwszego,

Uktad réwnan charakterystyk,

f) Rozwigzanie réwnania rozniczkowego czastkowego liniowego jednorodnego rzedu pierwszego za

pomoca catek uktadu charakterystyk,

g) Zagadnienie Cauchy’ego dla réwnania rézniczkowego czastkowego liniowego jednorodnego rzedu

pierwszego ( rozwigzanie zagadnienia),

Réwnanie rozniczkowe czastkowe quasi-liniowe rzedu pierwszego,

Uktad réwnan charakterystyk rownania quasi-liniowego,

Zagadnienie Cauchy’ego dla réwnania quasi-liniowego ( rozwigzanie zagadnienia),

Réwnanie rozniczkowe czastkowe rzedu drugiego z dwiema zmiennymi niezaleznymi,

Réwnanie rozniczkowe czastkowe liniowe rzedu drugiego z dwiema zmiennymi niezaleznymi,

Klasyfikacja réwnania rozniczkowego czastkowego liniowego rzedu drugiego z dwiema zmiennymi

niezaleznymi,

Posta¢ kanoniczna réwnania,

Sprowadzanie réwnania czagstkowego liniowego rzedu drugiego do postaci kanonicznej,

Charakterystyki rownania czastkowego liniowego rzedu drugiego,

Wyznaczanie rozwigzania 0géinego réwnania czastkowego liniowego rzedu drugiego przez sprowadzenie

do postaci kanoniczne;j.

4. Rachunek prawdopodobienstwa:

a) Przestrzen zdarzen elementarnych i przeliczalnie addytywne ciato zdarzen,
) Aksjomatyczna definicja prawdopodobieristwa,
) Wiasno$ci prawdopodobienstwa,
)
)

o O T

)
)
)
)

D

3 = i = i
b -

O 5

k=)

)
)
)
)

o0

o O T

Zmienna losowa i jej dystrybuanta,
Wiasnosci dystrybuanty,
Zmienna losowa typu skokowego,
) Zmienna losowa typu ciagtego,
Wiasnosci zmiennej losowej typu ciggtego,
Warto$¢ oczekiwana zmiennej losowe;j i jej wiasnosci,
Wariancja zmiennej losowej i jej wiasnosci, odchylenie standardowe,
) Pewne rozktady skokowe ( dwumianowy, Poisona) iich parametry,
Niektdre rozktady typu ciagtego (jednostajny, normalny) iich parametry.
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Zakres materiatu Z-8; sem. 1
1. Macierze i wyznaczniki. Uktady réwnan liniowych:
a) podstawowe pojecia, dodawanie i mnozenie macierzy, wtasnosci wyznacznikow,
przyktady obliczania wyznacznikow, macierz nieosobliwa, macierz odwrotna, rzad macierzy,
b) rozwigzywanie uktadéw rownan liniowych metodg Cramera,
c) twierdzenie Kroneckera-Capellego.
2. Liczby zespolone:
a) podstawowe pojecia, postaé algebraiczna,



b) liczby sprzezone, zalezno$ci pomigdzy postacig algebraiczng , trygonometryczng i wyktadnicza liczby
zespolonej, wzér Eulera,
c) dziatania na liczbach zespolonych, interpretacje geometryczne tych dziatan,
d) potega i pierwiastek, wzér Moivre'a.
3. Geometria analityczna w przestrzeni:
a) wektory, iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy i iloczyn mieszany,
b) réwnania parametryczne prostej,
c) réwnanie ogdlne ptaszczyzny,
d) réwnanie prostej w postaci krawedziowej, rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty w
przestrzeni.
4. Ciagi liczbowe:
a) pojecie ciggu, Ciggi ograniczone i nieograniczone, monotoniczno$¢ ciggu, granica ciggu i jej wiasnosci,
b) przyktady obliczania granic ciagéw,
c) liczbae.
5. Szeregi liczbowe i potegowe:
a) podstawowe pojecia, szereg harmoniczny i szereg geometryczny, warunek konieczny zbiezno$ci szeregu,
kryterium poréwnawcze, kryteria d'Alemberta i Cauchy'ego,
b) szeregi naprzemienne, kryterium Leibniza,
C) szeregi potegowe, promien zbiezno$ci szeregu potegowego.
6. Granica i ciagtos¢ funkcji
7. Elementy rachunku rézniczkowego:
a) pojecie pochodnej i rézniczki funkcji jednej zmiennej, wiasnosci pochodnych,
b) pochodna funkciji ztozonej i odwrotnej, pochodne funkcji cyklometrycznych,
¢) pochodne wyzszych rzedéw, wzér Taylora, twierdzenie de I'Hospitala.
8. Elementy rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej:
a) obliczanie najwazniejszych catek nieoznaczonych,
b) catka oznaczona Riemanna, wzor Newtona-Leibniza,
c) przyktady zastosowania catek oznaczonych.

Zakres materiatu Z-9; sem. 1
1. Warto$¢ bezwzgledna:
a) definicja i wiasnosci,
b) rysowanie wykresow funkcji z wartoscig bezwzgledng,
C) rozwigzywanie réwnan, nierbwnosci i uktadéw réwnan z wartoscig bezwzgledng i ich interpretacja
geometryczna.
2. Funkcje i ich wiasnosci:
a) funkcje ograniczone, parzyste, nieparzyste, okresowe, monotoniczne i ich przyktady,
b) wyznaczanie funkcji odwrotnej.
3. Funkcje potegowe:
a) wlasnosci
b) wyznaczanie dziedziny, wykresy, dziatania na potegach,
c) wzory skroconego mnozenia,
d) wzdr dwumianowy Newtona.
4. Okreslenie wielomianu:
a) dziatania na wielomianach,

b) tréjmian kwadratowy, rozwigzywanie rownan i nierownosci kwadratowych
c) stosowanie podstawien przy rozwigzywaniu rownan i nierownosci,

d) rozktadanie wielomianu na czynniki,

e) rozwigzywanie rownan i nieréwnosci wielomianowych.



5.

6.

Funkcja wymierna:

a) wiasno$ci i wyznaczanie dziedziny,

b) rysowanie wykreséw funkcji homograficznych,

C) rozwigzywanie rownan i nierownosci wymiernych.
Pierwiastkowanie liczb i dziatania na pierwiastkach, rozwigzywanie réwnan inieréwnosci
pierwiastkowych.

. Funkcje wykladnicze:

a) wlasnosci
b) wykresy,
€) rozwigzywanie réwnan i nierownosci wyktadniczych.

. Logarytmy:

a) dziatania na logarytmach,
b) funkcje logarytmiczne: wtadciwosci, wyznaczanie dziedziny, rysowanie wykreséw,
c) rozwigzywanie réwnan i nierownosci.

. Funkcje trygonometryczne:

a) wiasno$ci i wyznaczanie dziedziny

b) badanie okresowosci i ograniczono$ci funkcji trygonometrycznych,
c) rysowanie wykresow tozsamosci i wzory trygonometryczne

d) rozwigzywanie rownan i nierdwnosci trygonometrycznych.

10. Rozwigzywanie uktadéw réwnan algebraicznych wyzszych stopni, ukladéw rownan wyktadniczych i
logarytmicznych.

Zakres materiatu Z-10; sem. 1

1.

Elementy logiki i teorii zbioréw:

a) zbiory liczbowe,

b) warto$¢ bezwzgledna i jej wtasnosci.

Funkcje jednej zmiennej i ich wlasnosci:

a) warto$¢ bezwzgledna - definicja,

b) rozwigzywanie réwnan i nierdwnosci z bezwzgledng wartoscia,

c) wykresy funkcji z wartoscig bezwzgledna.

Funkcje potegowe, wyktadnicze, logarytmiczne, trygonometryczne i cyklometryczne,
a) wiasnosci i wykresy,

b) rozwigzywanie réwnan i nierownosci.

Wielomiany. Funkcja wymierna.

Ukfad dwoch réwnan liniowych.

Liczby zespolone:

a) posta¢ algebraiczna, rowno$¢, sprzezenie, dziatania, modut,

b) postaé trygonometryczna, dziatania w postaci trygonometrycznej, pierwiastki, rozwigzywanie réwnan.
Granica i ciggtos$¢ funkcii:

a) ciagi liczbowe, podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace granic i ciggtosci funkcji,
b) zastosowania do wyznaczania rozwigzan réwnan.

Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej i zastosowania rachunku rézniczkowego funkcji jednej
Zmiennej:

a) definicja pochodnej funkcii i rozniczki funkcii.

) twierdzenie Rolle’a i Lagrange’a,

) pochodne i rézniczki wyzszych rzeddw,

)

)

o O T

monotoniczno$¢ i ekstrema lokalne funkcji,

wklestos¢, wypukto$¢ i punkty przegiecia funkcii, twierdzenie De I'Hospitala, twierdzenie Taylora,
asymptoty funkci,

f) wykorzystanie do analizy etapdéw badania przebiegu zmienno$ci funkcii.

D



9. Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej - catka nieoznaczona:

a) podstawowe metody i sposoby catkowania: catkowanie przez czesci i podstawienie,
) catkowanie funkcji wymiernych, trygonometrycznych i niewymiernych,
) catka oznaczona w sensie Riemanna: twierdzenie Newtona-Leibniza,
)
)

o O T

podstawowe metody rachunkowe, catkowanie przez podstawienie i przez czesci dla catki oznaczone;,
zastosowania catki oznaczonej do wyznaczania pdl powierzchni obszaréw ptaskich, dtugo$ci tuku krzywej,
objetosci bryt obrotowych,

f) catka niewtasciwa: definicja, rodzaje catek.

D

Zakres materiatu Z-11; sem. 1
1. Algebra liniowa:

d) macierze (definicja, typy macierzy, dziatania na macierzach, wyznaczniki i ich wtasnosci, rzad macierzy,
macierz odwrotna do macierzy nieosobliwej),

e) uktady réwnan liniowych (Twierdzenie Cramera, Twierdzenie Kroneckera —Capellego, metoda eliminacii
Gaussa — Jordana).

2. Geometria analityczna:

c) wektory (iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany i ich zastosowania, pojecie bazy),

d) réwnania prostej i ptaszczyzny w przestrzeni, odlegtos¢ punktu od ptaszczyzny i od prostej, kat miedzy
ptaszczyznami i prostymi.

3. Analiza funkcji jednej zmiennej:

a) Podstawowe wiasno$ci (roznowarto$ciowo$é, ,na”, parzystos¢, nieparzystos¢, okresowosé, funkcja
odwrotna i jej istnienie),

b) wartos¢ bezwzgledna (definicja, rozwigzywanie rownan i nieréwno$ci z warto$cig bezwzgledna, wykresy
funkcji z warto$cig bezwzgledna),

c) funkcje potegowe (rozwigzywanie réwnarn i nierdwnosci potegowych i wielomianowych),

d) funkcje wymierne (rozwigzywanie réwnarn i nierownosci wymiernych),

e) funkcje wyktadnicze (wtasnosci i wykresy funkcji wyktadniczych, rozwigzywanie réwnar i nierownosci
wyktadniczych),

f) funkcje logarytmiczne (wtasnosci i wykresy funkcji logarytmicznych, rozwigzywanie rownar i nierdbwnosci
logarytmicznych),

g) funkcje trygonometryczne i cyklometryczne (wtasno$ci i wykresy funkcji trygonometrycznych i
cyklometrycznych, rozwigzywanie rownan i nieréwno$ci trygonometrycznych),

h) pojecie funkcji elementarnej, przyktady funkcji elementarnych i nie elementarnych,

i) granica i ciggto$¢ funkcji (ciagi liczbowe, podstawowe definicje i twierdzenia dotyczace granic i ciggtosci
funkcji, zastosowania do wyznaczania rozwigzan réwnan),

j) rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej i zastosowania rachunku rézniczkowego funkcji jedne;
zmiennej (definicja pochodnej funkcji i rézniczki funkcji, Twierdzenie Rolle’a i Lagrange’a, pochodne i
rézniczki wyzszych rzedéw, monotonicznos¢ i ekstrema funkcji, wklesto$¢, wypuktos¢ i punkty przegiecia
wykresu funkciji, Twierdzenie De I'Hospitala, asymptoty wykresu funkciji, wykorzystanie do analizy etapéw
badania przebiegu zmienno$ci funkcji),

k) rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej — catka nieoznaczona (podstawowe metody i sposoby
catkowania — catkowanie przez czesci i przez podstawianie)




