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1. Norma i odlegto$é w przestrzeni RY. Ich wlasnosci. Ciggi punktéw przestrzeni RY
i granice. Jednoznacznos¢ granicy. Zbieznos¢ ciggu w terminach jego wspotrzednych.

2. Kule, ciagi ograniczone i twierdzenie Bolzano Weierstrassa. Ciagi Cauchy’ego. Zu-
pelosé przestrzeni RY.

3. Zbiory domkniete w RY. Definicja i przyktady. Domkniecie zbioru. Domknietosé
domknigcia. " Otoczeniowa” definicja zbioréw domknietych. Suma i cze$¢ wspoélna zbioréw
domknietych.

4. Kule, wnetrze zbioru i zbiory otwarte. Suma i cze$¢ wspdlna zbioréw otwartych.
Zbiory otwarte jako sumy kul.

5. Odwzorowania ciggtle, przyktady. Odlegtos¢ jako funkcja ciagta. Przeciwobraz zbioru
otwartego przy odwzorowaniu ciggtym.

6. Zbiory zwarte. Funkcje ciagte na zbiorach zwartych.
7. Pochodne czastkowe. Funkcje i odwzorowania klasy C*.
8. Pochodna superpozycji: R — RY — R.

9. Macierz Jacobiego jako pochodna odwzorowania z zbioru otwartego w R¥w prze-
strzen RM . Pochodna superpozycji odwzorowan.

10. Rozktad Af = df + r.
11. Réwnos¢ drugich pochodnych mieszanych.
12. Algebra macierzy. Norma.

13. Twierdzenie o wartosci $redniej dla funkcji i odwzorowan klasy C!'. Oszacowanie
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14. Wzér Taylora dla funkcji i dla odwzorowan klasy C*.
15. Punkty stacjonarne i ekstrema lokalne funkcji.

16. Zasada Banacha.

17. Twierdzenie o lokalnej odwracalnosci.

18. Twierdzenie o odwzorowaniach uwiktanych.
19. Definicja powierzchni L-wymiarowej w RY.
20. Zadawanie powierzchni przy pomocy rownan.
21. Ekstrema zwigzane. Mnozniki Lagrange’a.

22. Zadawanie powierzchni przy pomocy parametryzacji.
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23. Calkowanie funkcji o wartosciach wektorowych. Oszacowanie catki / x(t) dt
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24. Elementarne metody rozwigzywania rownan pierwszego rzedu. Czynnik catkujacy,
rownania z rozdzielonymi zmiennymi.

25. Réwnania rézniczkowe. Przyktady rownan ktore nie maja rozwiazan globalnych i
rownan dla ktoérych istnieje wiele rozwiazan spetniajacych ten sam warunek poczatkowy.

26. Warunek Lipschitza. Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla ukta-
dow rownan pierwszego rzedu.

27. Uktady réwnan pierwszego rzedu o statych wspoétczynnikach. Funkcja wyktadnicza
z argumentem macierzowym.

28. Obliczanie funkcji wyktadniczej od argumentu macierzowego.

29. Uktady réwnan liniowych. Struktura zbioru rozwiazan. Rezolwenta i jej wtasnosci.
30. Metoda uzmienniania statych dla uktadéw réownan liniowych pierwszego rzedu.
31. Rownania wyzszych rzedéw a uktady réwnan pierwszego rzedu.

32. Warunek Lipschitza. Twierdzenie o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwiazan dla réw-
nan wyzszych rzedoéw

33. Metody obnizania rzedu przydatne do rozwiazywania rownan wyzszych rzedow.
34. Calki pierwsze i ich zastosowania.

35. Rownania liniowe wyzszych rzedow. Twierdzenie Liouville’a

36. Wzor det e = e, Wyznacznik rezolwenty uktadu réwnan liniowych.

37. Metoda uzmienniania statych dla réwnan wyzszych rzedow.

38. Recepta na rozwigzywanie rownan liniowych o statych wspétczynnikach.

39. Zbiory (nie) przeliczalne. Przyklady.

40. Przeliczalny zbior kul otwartych o wymiernych promieniach i wymiernych srodkach
jako baza topologii w R¥. Kiedy kule s kostkami?

41. Pokrycia otwarte zbioréw w RY. Pokryciowa definicja zwartoéci zbioru.

42. Kostki (prostopadtosciany) w RY. Podzialy i podpodzialy kostek. Objetosé kostki.
Addytywnosé¢ objetosci ze wzgledu na podzial kostki.

43. Zbiory miary zero w sensie Riemanna i Lebesgue’a. Przyktady. Hiperpowierzchnia
jako zbiér miary zero.

44. Sumy goérne, dolne i wypunktowane. Zachowanie sum przy zastapieniu podziatu
podpodziatem. Catki gorne i dolne. Funkcje catkowalne.

45. Caltka gorna jako granica sum gornych; catka jako granica sum wypunktowanych.

46. Elementarne wtasnosci catki (catka jako funkcjonal liniowy, ciagly, addytywny ze
wzgledu na podziat kostki, po ktorej catkujemy).

47. Wariacja (wahanie) funkcji na zbiorze i w punkcie. Wariacja funkcji ciagte;j.

48. Catkowalnos¢ funkeji ciagtych i nie tylko. Catki po obszarach nieprostopadtoscien-
nych.



49. Twierdzenie Fubini’ego.
50. Rozstawianie granic catkowania. Przyktady
51. Zamiana zmiennych w catkach wielowymiarowych dla odwzorowan prostych.

52. Przedstawianie dowolnych gtadkich bijekcji w postaci superpozycji odwzorowan
prostych i permutacji zmiennych.

53. Zamiana zmiennych w catkach wielowymiarowych.



