Lista zagadnien na egzamin licencjacki dla kierunku Matematyka
(od roku akademickiego 2025/2026)

Zagadnienia wspdlne dla wszystkich specjalnosci:
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Elementy logiki, rachunku zdan i rachunku zbioréw, kwantyfikatory.

Relacja réwnowaznosci, klasy abstrakcji relacji rownowaznosci, relacje porzadku.
Liczby naturalne i zasada indukgji.

Zbiory liczbowe, kresy zbioréw.

Zbiory przeliczalne i nieprzeliczalne, réwnoliczno$é zbiorow.

Pojecie funkcji. Podstawowe pojecia dotyczace funkcji (obraz, przeciwobraz zbioru, funkcja
réoznowartosciowa, odwrotna, ztozenie funkcji).

Funkcje elementarne i ich wtasnosci.

Okreslenie ciggu liczbowego, definicja zbieznosci ciggu, wtasnosci ciggéw zbieznych.

Definicja szeregu liczbowego, zbieznosci szeregu liczbowego, warunek konieczny zbieznosci
szeregu, kryteria zbieznosci szeregdéw liczbowych, rézne rodzaje zbieznosci szeregu liczbowego.
Pojecie granicy funkcji rzeczywistej w punkcie, okreslenie funkcji ciggtej w punkcie i w zbiorze,
wiasnosci funkcji ciggtych. Pojecie jednostajnej ciggtosci funkcji.

Okreslenie pochodnej funkcji, podstawowe wtasnosci funkcji rézniczkowalnych. Twierdzenia o
wartosci sredniej w rachunku rézniczkowym i ich zastosowania.

Definicja ekstremum lokalnego funkcji jednej zmiennej. Warunek konieczny i warunki
wystarczajgce istnienia ekstremum lokalnego. Ekstremum globalne funkgji.

Funkcje wielu zmiennych — rdzniczka, pochodne czgstkowe, gradient, jakobian, ekstrema
lokalne.

Okreslenie ciggu i szeregu funkcyjnego, zbiezno$é punktowa i jednostajna. Wtasnosci zbieznosci
jednostajnej. Kryterium zbieznosci jednostajnej szeregu funkcyjnego.

Szereg potegowy, promien i przedziat zbieznosci. Twierdzenie Cauchy’ego-Hadamarda. Szereg Taylora i
Maclaurina.

Definicja i wiasnosci funkcji pierwotnej, catki nieoznaczone;.

Okreslenie catki oznaczonej Riemanna i jej wiasnosci. Podstawowe twierdzenie rachunku catkowego.
Twierdzenia o wartosci Sredniej dla catek oznaczonych.

Definicja przestrzeni metrycznej, przyktady takich przestrzeni. Interpretacja znanych pojec i twierdzen w jezyku
przestrzeni metrycznych.

Ciato liczb zespolonych. Interpretacja geometryczna liczby zespolonej, posta¢ trygonometryczna liczby
zespolonej, dziatania na liczbach zespolonych, pierwiastki z jednosci. Podstawowe twierdzenie algebry.

Definicie i przyktady podstawowych struktur algebraicznych: grupy, pierscienie, ciata. Podstawowe
twierdzenia i pojecia teorii grup - rzad grupy, twierdzenie Lagrange’a, grupy ilorazowe,
homomorfizm grup.

Definicja i pojecia dotyczace przestrzeni liniowych: liniowa zaleznos¢ i niezaleznos¢ uktadu wektoréw, baza i
wymiar przestrzeni).
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Algebra macierzy. Rzad macierzy i jego wiasnosci, wyznacznik i jego witasnosci, macierz odwrotna,
przeksztatcenia liniowe, uktady réwnan liniowych (twierdzenie Cramera, twierdzenie Kroneckera-
Capellego).

lloczyn skalarny, baza ortogonalna, baza ortonormalna, iloczyn wektorowy.
Podstawowe wzory kombinatoryczne.

Podstawowe pojecia rachunku prawdopodobienstwa: przestrzerr probabilistyczna, klasyczna definicja
prawdopodobienstwa, prawdopodobienstwo geometryczne, prawdopodobierstwo warunkowe, wzdér na
prawdopodobienstwo catkowite, wzér Bayesa. Niezaleznos¢ zdarzen.

Pojecie zmiennej losowej, dystrybuanty i rozktadu zmiennej losowej. Wartos¢ oczekiwana i wariangja.
Podstawowe rozkfady dyskretne i ciggte.

Instrukcje warunkowe i instrukcje petli w wybranym jezyku programowania.

Pojecie réwnania rdzniczkowego zwyczajnego. Réwnania rézniczkowe o rozdzielonych
zmiennych, jednorodne i zupetne.

Zagadnienia dodatkowe dla specjalnosci matematyki z zastosowaniami

35.

36.
37.
38.

Podstawowe pojecia teorii liczb - NWD i NWW, algorytm Euklidesa, liniowe rdéwnania
diofantyczne, arytmetyka modularna, liczby pierwsze.

Pojecie i przyktady hiperpowierzchni. Ekstrema funkcji na hiperpowierzchniach.
Definicja przestrzeni mierzalnej. Miara i catka Lebesgue’a.

Rekurencja, réwnania réznicowe.

Zagadnienia dodatkowe dla specjalnosci nauczycielskiej w zakresie matematyki
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Konstrukcja zbioru liczb catkowitych, wymiernych i rzeczywistych.

Pierscienie wielomiandw jednej zmiennej (twierdzenie o dzieleniu wielomiandw, twierdzenie Bezout).
Przeksztatcenia geometryczne, wiasnosci miarowe wielokgtow.

Metody nauczania i ich zastosowanie na lekcjach matematyki.

Cele nauczania matematyki ze szczegdlnym uwzglednieniem sposobu zapisu celdw operacyjnych.
Psychologia poznawcza i behawioryzm oraz ich wptyw na nauczanie matematyki.

Praca z uczniem o specjalnych potrzebach edukacyjnych.

Technologie informacyjno-komunikacyjne w nauczaniu matematyki.

Systemy i modele dydaktyczne.



