ZAKRES TEMATYKI
ROZMOWY KWALIFIKACYJNEJ
NA STUDIA DOKTORANCKIE
W ZAKRESIE MATEMATYKI

[. PODSTAWY MATEMATYKI

. Relacja w zbiorze, relacja rownowaznosci, zbior ilorazowy — definicje i
przyktady.

. Porzadek w zbiorze, porzadek liniowy, dobry porzadek — definicje i przy-
ktady.
. Lemat Kuratowskiego—Zorna — przyktady zastosowan.

. Funkcja, funkcja réznowartosciowa, funkcja surjektywna (,na”), bijek-
cja, réwnolicznosé zbiorow, zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne — defi-
nicje i przyktady.

5. Aksjomatyka Peano liczb naturalnych,

. Pojecie teorii matematycznej. Aksjomatyzacja teorii, przyktady teorii
okreslonych aksjomatycznie.

. Konstrukgcja zbioru liczb catkowitych, dziatania w Z. (Liniowy) porza-
dek w Z. Twierdzenie o dzieleniu z resztg w Z, kongruencje w Z i ich
zastosowania.

. Konstrukcje zbiorow liczb wymiernych, rzeczywistych i zespolonych.
Dziatania w tych zbiorach.

II. ALGEBRA

. Dzialania (dodawanie i mnozenie) w zbiorze liczb naturalnych. Dobry
porzadek w N. Liczby pierwsze.

. Grupy i ich homomorfizmy. Dzielnik normalny, grupa ilorazowa. Izo-
morfizm grup (definicje i przyktady).

3. Grupy cykliczne i grupy abelowe skonczenie generowane.

4. Pierscienie i ich homomorfizmy. Ideatl, pierscien ilorazowy. Ideaty pierw-

sze, maksymalne, dziedziny i ciata — definicje i przyktady.

. Pierscien wielomianéow o wspotczynnikach w danym pierscieniu prze-
miennym. Ideaty w pierscieniu K[X]| (K cialo). Wielomiany nierozkta-
dalne. Pierwiastki wielomianu, twierdzenie Bézouta.
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Dziedziny z jednoznacznoscig rozktadu — definicje i przyktady, w tym
Z i K[X].
Rozszerzenia Galois. Podstawowe twierdzenia teorii Galois dla cial cha-

rakterystyki zero. Réwnania wielomianowe o wspotczynnikach zespolo-
nych. Zasadnicze twierdzenie algebry.

. Kryterium rozwigzalnosci réwnania wielomianowego w pierwiastnikach,

przyktady rownan nierozwigzalnych w pierwiastnikach.

Przestrzenie i przeksztatcenia liniowe. Baza i wymiar przestrzeni, ma-
cierz przeksztalcenia — definicje i przyktady.

Uktady rownan liniowych i metody ich rozwigzywania.

Wielomian charakterystyczny macierzy i endomorfizmu, znajdowanie
wartosci wlasnych i wektoréw wtasnych endomorfizméw i macierzy.

Formy kwadratowe i klasyfikacja stozkowych.
ITI. ANALIZA MATEMATYCZNA

Elementarne funkcje zmiennej rzeczywistej i zespolone;j.

Pojecie granicy ciggu, funkcji, szeregu liczbowego i funkcyjnego. Pod-
stawowe twierdzenia dotyczace granic ciggdw.

Odwzorowania ciagte — definicja, przyktady, podstawowe wlasnosci (w
tym wtasnosci odwzorowan ciggtych na przestrzeniach zwartych i prze-
strzeniach spojnych). Twierdzenie Weierstrassa o wielomianowej aprok-
symacji funkcji cigglych.

Rézniczkowalne odwzorowania przestrzeni euklidesowych, pochodne —
staba i mocna, definicje, przyktady, podstawowe wtasnosci.

Podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowego w przestrzeniach eu-
klidesowych takie jak twierdzenie o pochodnej superpozycji odwzoro-
wan, twierdzenie o lokalnym odwracaniu odwzorowan i twierdzenie o
funkcji uwiktanej.

Badanie przebiegu rézniczkowalnych funkcji rzeczywistych za pomoca
pochodnych (w tym znajdowanie przedziatéw monotonicznosci, ekstre-
moéw lokalnych i punktéw przegiecia).

Szeregi potegowe (zbieznosé punktowa i jednostajna, znajdowanie pro-
mieni zbieznosci). Szereg Taylora.

. Wzér Taylora dla funkcji rzeczywistej i jego zastosowania (m.in. do

znajdowania ekstremoéw i obliczania przyblizen wartosci funkeji).



10.

11.
12.

13.

Funkcje catkowalne w sensie Riemanna, catka Riemanna — definicje,
podstawowe wtasnosci, zastosowanie catki Riemanna w geometrii, cal-
kowanie numeryczne.

Twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan rownan rézniczko-
wych zwyczajnych. Numeryczne rozwigzywanie rownan rozniczkowych
zwyczajnych.

Réwnania rozniczkowe liniowe.

Pochodna funkcji zmiennej zespolonej. Réwnania Cauchy’ego-Riemanna.
Pojecie funkcji holomorficznej. Rozwijalnos¢ funkcji w szereg Laurenta.

Przestrzenie unormowane i przestrzenie Banacha, operatory liniowe i
ciggte. Twierdzenia Hahna--Banacha i Banacha—Steinhausa.

IV. GEOMETRIA I TOPOLOGIA

. Geometria Euklidesa, ptaszczyzna Euklidesa.

Grupy przeksztatceni przestrzeni euklidesowej i ich niezmienniki (prze-
ksztalcenia afiniczne, podobienstwa, izometrie).

. Analityczny opis wazniejszych podzbioréw dwu- i tréjwymiarowej prze-

strzeni euklidesowej (m.in. prostych, okregow, stozkowych, ptaszczyzn,
sfer).

Konstrukcje geometryczne.
Przyktady geometrii nieeuklidesowych.

Przestrzen topologiczna — definicja, przyktady, metody definiowania
topologii. Operacje na przestrzeniach topologicznych: podprzestrzenie,
produkt, przestrzen ilorazowa.

Przestrzenie zupelne — definicja, przyktady, podstawowe wtasnosci (w
tym twierdzenie Banacha o odwzorowaniach zwezajacych wraz z zasto-
sowaniami w analizie).

Przestrzenie zwarte — definicja, przyklady, podstawowe wlasnosci (w
tym zupetnos¢, charakteryzacja zbiorow zwartych w przestrzeni eukli-
desowej, twierdzenie Borela—Lebesgue’a).

Przestrzenie spojne — definicja, przyktady, podstawowe wtasnosci.

V. MIARA I PRAWDOPODOBIENSTWO

. Miara — definicja, podstawowe wtasnosci. Miara Lebesgue’a, wazniejsze

miary rozwazane w teorii prawdopodobienstwa.



. Caltka wzgledem dowolnej miary — definicja, podstawowe wlasnosci.

Catka Lebesgue’a a catka Riemanna. Zastosowania catki w teorii praw-
dopodobienstwa.

3. Twierdzenia o granicznym przejsciu pod znakiem calki.

4. Zmienne losowe, wektory losowe i ich charakterystyki (w tym wartosci

oczekiwane, wariancje, rozktady).

. Niezaleznosé zmiennych losowych (oraz zdarzen i rodzin zdarzen). Sche-

mat Bernoulliego.

. Nieréwnos¢ Czebyszewa i stabe prawo wielkich liczb. Mocne prawo wiel-

kich liczb.

7. Centralne twierdzenie graniczne.

8. Estymacja punktowa parametréw rozktadéw. Estymatory zgodne i nie-

obciazone.

VI. MATEMATYCZNE PODSTAWY INFORMATYKI

. Ztozonos¢ obliczeniowa algorytmoéw. Klasy P, NP, problemy NP-zupelne.

2. Wykorzystanie gramatyk do opisu jezykow programowania.

w

o N O Ot =

O I O Ot = W N

. Wykorzystanie wyrazen regularnych i automatow Rabina-Scotta w au-

tomatycznym przetwarzaniu tekstow.

. Gramatyki bezkontekstowe, notacja Backusa-Naura.

. Poprawnos¢ i ztozonos¢ algorytmu.

. Algorytmy sortowania.

. Podstawowe algorytmy sekwencyjne: grafowe, geometryczne, tekstowe.

. Struktury danych i ich wptyw na ztozonos¢ algorytmoéow.

VIL

ELEMENTY PROGRAMOWANIA T PRZETWARZANIA DANYCH

. Pojecia klasy i obiektu. Przyktad klasy i kilku obiektow tej klasy.

. Dziedziczenie. Przyktad hierarchii klas.

. Metody wirtualne. Przyktad ilustrujacy ich uzytecznosc.

. Konstruktory i destruktory. Rodzaje konstruktorow w C++.

. Podstawowe wtasnosci baz danych.

. Relacyjne bazy danych (model danych, klucze, postaci normalne, SQL).
. Bezpieczenstwo danych.

. Rozproszone bazy danych.



