
Pytania i zagadnienia do egzaminu z
matematyki

E, S1, I semestr 2012/13
Na egzamin przychodzimy z legitymacja studenck ¾a. Egzamin sk÷ada

si¾e z 2 cz¾ésci: pisemnej i ustnej. Z obu cz¾ésci nale·zy otrzymác ocen¾e pozytywn ¾a,
to jest ok. 55%-60% z cz¾ésci pisemnej i ok. 70% z cz¾ésci ustnej. W cz¾ésci pisem-
nej rozwi ¾azujemy zadania. Nale·zy przyniéśc ze sob ¾a 4-5 arkuszy papieru
w kratk¾e, formatu A3. Prace na kartkach innego formatu nie b¾ed ¾a odbierane.
Mo·zna przyniéśc prosty kalkulator, linijk¾e. Nie wolno u·zywác telefonów, równie·z
jako kalkulatora. W cz¾ésci ustnej odpowiadamy na pytania z teorii. Po wej́sciu
na sal¾e otrzymujemy pytania. Odpowiedzi przygotowujemy na kartce papieru,
z któr ¾a podchodzimy do odpowiedzi. Sprawdzana jest znajomóśc i rozumienie
de�nicji, twierdzeń, sposobu ich formu÷owania, notacji matematycznej. Przygo-
towuj ¾ac si¾e do cz¾ésci pisemnej nale·zy równoczésnie uczýc sie teorii! TO JEST
JEDEN EGZAMIN! Prosz¾e zwrócíc uwag¾e na poprawnóśc wypowiadanych
twierdzeń, de�nicji itd., równie·z pod k ¾atem zgodnósci z regu÷ami j¾ezyka pol-
skiego. Nie nale·zy próbowác formu÷owác twierdzeń, de�nicji itd. w÷asnymi
s÷owami. Pytania i zagadnienia obejmuj ¾a zakres wymaganej wiedzy teorety-
cznej oraz opis wymaganych umiej¾etnósci praktycznych.
Wyk÷ad i ćwiczenia opieraj ¾a si¾e na wiadomósciach i umiej¾etnósciach które

powinny zostác nabyte w szkole ponadgimnazjalnej. Niektóre z poni·zszych
punktów przypominaj ¾a o tym.

UWAGA! Ze wzgl¾edów redakcyjnych kolejnóśc pytań ró·zni si¾e od
kolejnósci materia÷u na wyk÷adzie i ćwiczeniach. Szczegó÷nej
uwadze polecam zagadnienia oznaczone symbolami � oraz ��:

Elementy algebry i geometrii

1. Aksjomaty liczb rzeczywistych. Cia÷o liczb rzeczywistych. Zbiór liczb
zespolonych jako zbiór par liczb rzeczywistych z okréslonymi w nim dzi-
a÷aniami spe÷niaj ¾acymi pewne aksjomaty. Cia÷o liczb zespolonych.

2. � Postác kartezjańska liczby zespolonej. Modu÷. Sprz¾e·zenie. Ich w÷as-
nósci. Dodawanie i mno·zenie liczb zespolonych. Argument i postác try-
gonometryczna liczby zespolonej. W÷asnósci argumentu. Mno·zenie i dzie-
lenie liczb w postaci trygonometrycznej. Wykonywanie dzia÷ań arytmety-
cznych na liczbach zespolonych.

3. Pot¾egowanie liczb zespolonych - wzór Moivre�a. Okréslenie pierwiastka
stopnia n liczby zespolonej i jego obliczanie. Obliczanie pierwiastków
stopnia 2.

4. � Rozwi ¾azywanie prostych równań stopnia 2 lub 3 o wspó÷czynnikach
zespolonych lub o wspó÷czynnikach rzeczywistych i ujemnym wyró·zniku
(� < 0):
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5. Pierwiastki z jednósci. Czym jest iloczyn takich pierwiastków? Jaka
tworza struktur¾e?

6. De�nicja równania stopnia n: Rozwi ¾azywalnóśc równań stopnia n - istnie-
nie rozwi ¾azań dok÷adnych w zale·znósci o stopnia równania.

7. � De�nicja wielomianu stopnia n: Twierdzeni Bézout. Postác iloczynowa.
Twierdzenie o rozk÷adzie na iloczyn wielomianów stopnia co najwy·zej
drugiego. Zasadnicze twierdzenie algebry.

8. De�nicja macierzy. Wybrane rodzaje macierzy. Dzia÷ania na macierzach.

9. Permutacja, transpozycja, znak permutacji. De�nicja wyznacznika macierzy.
Rozwini¾ecie Laplace�a.

10. W÷asnósci wyznaczników.

11. � De�nicja macierzy odwrotnej. Tw. Cauchy�ego o wyznaczniku iloczynu
macierzy. Wnioski. Warunek istnienia macierzy odwrotnej.

12. Rozwi ¾azywanie równań macierzowych.

13. Uk÷ady n równań liniowych o n niewiadomych. Istnienie i liczba rozwi ¾azań
takiego uk÷adu (Tw.z punktami a), b), c)).

14. Rozwiazywanie uk÷adów równań liniowych z parametrem.

15. Metoda eliminacji Gaussa.

16. Wektor zaczepiony i wektor swobodny w Rn. Dodawanie wektorów i
mno·zenie przez liczb ¾e.

17. De�nicja iloczynu skalarnego wektorów i jego w÷asnósci.

18. �D÷ugóśc wektora. K ¾at pomiedzy wektorami. Warunek prostopad÷ósci
dwóch wektorów.

19. De�nicja iloczynu wektorowego wektorów i jego w÷asnósci. Interpretacja
geometryczna.

20. Warunek równoleg÷ósci dwóch wektorów.

21. De�nicja iloczynu mieszanego wektorów i jego w÷asnósci. Interpretacja
geometryczna.

22. �Wielomian charakterystyczny macierzy. Wektory w÷asne i wartósci w÷asne
macierzy.

23. �Równania prostej na p÷aszczýznie. Wyprowadzenia.

24. Równania prostej w przestrzeni R3: Jak powstaj ¾a?

25. Równanie p÷aszczyzny w R3: Jak powstaje?
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26. �Rzut prostej na p÷aszczyzn¾e, Rzut punktu na p÷aszczyzn¾e. Punkt sym-
etryczny do danego wzgl¾edem p÷aszczyzny.

Rachunek ró·zniczkowy

1. �Odleg÷óśc na prostej, na p÷¾aszczýznie i w przestrzeni trójwymiarowej.
Otoczenie punktu.

2. �� De�nicja funkcji. Funkcje: monotoniczna, monotoniczna przedzi-
a÷ami, ró·znowartósciowa, wzajemnie jednoznaczna, odwrotna do danej,
ograniczona, okresowa.

3. � De�nicja ci ¾agu. De�nicja granicy ci ¾agu. �Prawie wszystkie wyrazy
ci ¾agu�.

4. � De�nicja granic niew÷ásciwych ci ¾agów: +1 oraz �1: Ci ¾ag rozbie·zny.

5. Twierdzenia o ci ¾agach (tw. o trzech ci ¾agach itd.). Dowody.

6. �Wzór dwumianowy Newtona. Symbole Newtona. Liczba e: Ci ¾ag (1 +
1
n )
n:

7. Granice innych wybranych ci ¾agów.

8. � Ci ¾ag geometryczny. Suma ci ¾agu geometrycznego

9. � De�nicja granicy funkcji jednej zmiennej o wartósciach w R: Granice
niew÷ásciwe.

10. Granice jednostronne.

11. Pot¾egowanie i funkcja wyk÷adnicza.

12. �De�nicja logarytmu i jego w÷asnósci. Funkcja logarytmiczna.

13. ��De�nicje, w÷asnósci i wykresy funkcji elementarnych : wartóśc bezwzgl¾edna,
wielomiany, f. homogra�czna, f. wymierne, f. trygonometryczne, f. cyk-
lometryczne, f. wyk÷adnicze, f. logarytmiczne.

14. � Wartósci funkcji elementarnych w punktach charakterystycznych dla
danej funkcji, zachowanie si¾e funkcji elementarnych na krańcach przedzia÷u
okréslonósci.

15. � Rozwi ¾azywanie prostych równań i nierównósci: z wartósci ¾a bezwzgl¾edn ¾a,
wymiernych, np. jx� aj > b; x�ax�b = x; itp.

16. � Zwi ¾azki nierównósci: f(x) > 0; f(x) < 0 z po÷o·zeniem wykresu funkcji.

17. � Wzory trygonometryczne: cos(� � �); sin(� � �); jedynkowy, podwo-
jonego k ¾ata..

18. Ci ¾ag÷óśc funkcji. W÷asnósci funkcji ci ¾ag÷ych.
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19. Wybrane granice specjalne funkcji.

20. �� Def. pochodnej funkcji. Interpretacja geometryczna. Pochodne jed-
nostronne.

21. � Styczna i normalna do wykresu funkcji.

22. W÷asnósci pochodnej. � Pochodne funkcji elementarnych.

23. Ci ¾ag÷óśc funkcji ró·zniczkowalnej. Dowód.

24. Ró·zniczka funkcji i interpretacja geometryczna. Zastosowanie.

25. � Tw. Rolla - Lagrange�a. Wnioski. Dowody.

26. Regu÷a de l�Hospitala.

27. � Wyznaczanie dziedzin funkcji z÷o·zonych (inaczej: rozwi ¾azywanie rów-
nań i nierównósci ró·znych typów!).

28. �De�nicje minimum i maksimum lokalnego funkcji jednej zmiennej. Warunki:
konieczny i pierwszy dostateczny istnienia ekstremum. Przedzia÷y monoton-
icznósci.

29. De�nicja pochodnej rz¾edu n: Pochodne rz¾edu n wybranych funkcji.

30. � Wzory: Taylora i Maclaurina. Reszta Lagrange�a.

31. �Wzory Maclaurina dla wybranych funkcji. Uogólniony symbol Newtona.

32. � Drugi warunek dostateczny istnienia ekstremum funkcji ró·zniczkowal-
nej. Przedzia÷y wypuk÷ósci i punkty przegi¾ecia.

33. � Asymptoty wykresu funkcji.

34. �� Badanie przebiegu zmiennósci funkcji. Krysicki, W÷odarski, Analiza
matematyczna w zadaniach, dwa rozdzia÷y: 10 i 13? oraz funkcje takie,
jak arctg(x2 � 2x); arctg(x�

p
x); arcsin(cosx� 1

2 ); arcsin(1�
p
x):

35. � Elipsa, hiperbola, owale Cassiniego, leminskata Bernoulliego. Jak pow-
staj ¾a? Równania kanoniczne elipsy i hiperboli.

Rachunek ca÷kowy

1. De�nicja ca÷ki nieoznaczonej. Jej w÷asnósci. Ca÷ki funkcji elementarnych.

2. Ca÷kowanie przez cz¾ésci. Zamiana zmiennych w ca÷ce nieoznaczonej.

3. U÷amki proste. Rozk÷ad funkcji wymiernej na u÷amki proste. Sprowadzanie
trójmianu do postaci kanonicznej. Ca÷kowanie funkcji. wymiernych.

4. Jakiego rodzaju wzory nazywamy rekurencyjnymi? Wzory rekurencyjne
dla ca÷ek

R
sinn xdx;

R
1

sinn xdx: Stosowanie wzorów rekurencyjnych.
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5. Ca÷kowanie funkcji algebraicznych:
R

1p
ax2+bx+c

dx:

6. �� Def. ca÷ki oznaczonej. Interpretacja geometryczna.

7. Funkcja ca÷kowalna. Jakie klasy funkcji s ¾a ca÷kowalne. Inne w÷asnósci
ca÷ki oznaczonej.

8. Tw. o wartósci średniej dla ca÷ek. Dowód.

9. � Twierdzenie o ca÷ce oznaczonej jako funkcji granicy ca÷kowania. Twierdze-
nie Newtona. Dowody.

10. Obliczanie ca÷ek oznaczonych metod ¾a przez cz¾ésci i przez zamiane zmien-
nych (i granic!!).
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