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Omdwienie zagadnienia powinno zawierac:

(a) sformutowanie podstawowych definicji i twierdzen, ktore go dotyczg,

(b) przyktady ilustrujgce wystepujqce pojecia (pozytywne i negatywne),

(c) logiczne powigzania pomiedzy odpowiednimi pojeciami i twierdzeniami,

(d) ewentualne zastosowania zagadnienia w innych dziedzinach matematyki lub w innych
dziedzinach wiedzy.

Teoria miary i catki

1. Sigma-ciata zbioréw; zbiory borelowskie.

2. Miara zewnetrzna Lebesque’a i miara Lebesgue'a. Zbiory mierzalne i niemierzalne
wzgledem miary Lebesgue'a. Zbiory miary zero.

3. Funkcje mierzalne i ich wtasnosci.

4. Catka Lebesgue'a i jej zwigzek z catkg Riemanna.

5. Twierdzenia o przechodzeniu do granicy pod znakiem catki.

Analiza zespolona

1. Rdzniczkowalnosé i holomorficznos¢ funkcji, réwnania Cauchy’ego-Riemanna.

2. Twierdzenie catkowe Cauchy’ego, uogdlnienia i wnioski z twierdzenia.

3. Miejsca zerowe i a-punkty funkcji holomorficznej. Twierdzenia o miejscach zerowych.

4. Funkcje holomorficzne a szeregi potegowe. Podstawowe twierdzenia.

5. Punkty osobliwe odosobnione funkcji holomorficznych, klasyfikacja. Szereg Laurenta,
zachowanie funkcji w sgsiedztwie osobliwosci.

6. Funkcje catkowite i meromorficzne, klasyfikacja. Twierdzenia o funkcjach catkowitych i o
funkcjach meromorficznych.

Analiza funkcjonalna

1. Przestrzenie Banacha: definicja i przyktady.

2. Ciggto$é operatora. Norma operatora. Przestrzeh unormowana operatoréw
liniowych i ograniczonych.

3. Przestrzen Hilberta. Nieréwnos¢ Cauchy'ego-Schwarza. Bazy ortogonalne.

4. Twierdzenia Banacha o odwzorowaniu otwartym, o odwzorowaniu odwrotnym
i o wykresie domknietym.

5. Funkcjonaty liniowe ciggte, twierdzenie Hahna-Banacha, przestrzen sprzezona.
6. Twierdzenie Banacha o punkcie statym dla odwzorowan zwezajacych.



Algebra

1. Pierscien utamkoéw. Pierscien lokalny. Ciato utamkow.

2. Pierscien wielomianow. Wielomiany nierozktadalne. Ciato algebraicznie domkniete.

3. Dziedzina catkowitosci. Dziedzina noetherowska, ideatéw gtéwnych, z jednoznacznoscia
rozktadu, euklidesowa.

4. Liczby algebraiczne i przestepne. Twierdzenie Liouville'a. Algebraiczna niezaleznos¢.

5. Ciataiich rozszerzenia, stopien rozszerzenia, typy rozszerzen. Wielomian minimalny
elementu algebraicznego.

6. Zanurzenia ciat. Twierdzenie Dirichleta o jednosciach. Jednosci w ciatach kwadratowych.

7. Elementy algebraiczne catkowite. Baza catkowita. Wyrdznik ciata.

8. ldeat utamkowy. Dziedzina Dedekinda. Grupa klas ideatow i liczba klas ideatéw.

Topologia

1. Przestrzenie metryczne. Topologia w przestrzeniach metrycznych.

2. Zbiory otwarte i domkniete. Wnetrze, brzeg, domkniecie i pochodna zbioru w przestrzeni
metrycznej i w przestrzeni topologiczne;.

3. Zbieznos¢ w przestrzeni metrycznej i w przestrzeni topologicznej.

4. Ogolne przestrzenie topologiczne, rodziny otoczen, bazy topologii.

5. Odwzorowania ciggte przestrzeni metrycznych i topologicznych. Homeomorfizmy i
przestrzenie homeomorficzne.

6. Przestrzenie zwarte. Zwartos¢ w przestrzeniach euklidesowych. Odwzorowania ciggte na
przestrzeniach zwartych.

Procesy stochastyczne i statystyka

1. Najwazniejsze rozktady w rachunku prawdopodobienstwa i statystyce.

2. Podstawowe pojecia statystyki matematycznej (cecha, proba, prébka, statystyka — funkcja
proby).

3. Zagadnienie estymacji. Estymacja punktowa i przedziatowa parametréw cechy. Estymator i
przedziat ufnosci.

4. Estymatory i ich klasyfikacja. Estymacja punktowa wartosci oczekiwanej, wariancji i
wskaznika struktury.

5. Weryfikacja hipotez statystycznych. Ogdlna budowa testu statystycznego.

6. Budowa parametrycznego testu istotnosci.

7. Gtéwne zatozenia i idee Metody Monte Carlo. Wykorzystanie tej metody do obliczania pdl
figur i catek oznaczonych.

Teoria liczb

. Postulat Bertranda. Twierdzenie o liczbach pierwszych. Twierdzenie Zhanga. Hipotezy.
. Uogdlnienia twierdzen Eulera i Wilsona.

. Kongruencje modulo ideat. Dziatania na ideatach. Chinskie twierdzenie o resztach.

. Pierwiastki pierwotne modulo n. Hipoteza Artina. Logarytm dyskretny.

. Réwnanie Pella i jego uogdlnienia.

. Funkcja dzeta Riemanna. lloczyn eulerowski. Hipoteza Riemanna.
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Rownania rozniczkowe

1. Pojecie réwnania rézniczkowego zwyczajnego oraz jego rozwigzania, interpretacja
geometryczna. Podstawowe przyktady rdwnan rézniczkowych zwyczajnych.

2. Twierdzenia Peano i Picarda-Lindelofa o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan problemu
Cauchy'ego.

3. Uktady réwnan rézniczkowych liniowych.

4. Liniowe réwnania rézniczkowe czgstkowe. Réwnanie Laplace'a. Réwnanie przewodnictwa
cieplnego. Rownanie falowe. Podstawowe witasnosci rozwigzan.

5. Nieliniowe réwnania rozniczkowe czastkowe. Nieliniowe réwnanie Poissona. Rdwnanie
Hamiltona-Jacobiego. Podstawowe wtasnosci rozwigzan.



