Zatwierdzone na Radzie Wydziatu
dnia 21 kwietnia 2021 r.

Minimalne wymagania dla oséb zdajgcych egzamin magisterski z matematyki

teoretycznej, konczacych studia od roku akademickiego

2021/2022

Znajomo$¢ zagadnien objetych wymaganiami na egzamin licencjacki oraz ponizszych
jest niezbedna do ubiegania si¢ 0 uzyskanie stopnia magistra matematyki.

W zakresie algebry

1. Rozszerzenia algebraiczne cial: stopien i baza rozszerzenia, skonczone
I algebraiczne rozszerzenia, rozszerzenie o element algebraiczny,
twierdzenie Abela, rozszerzenie normalne.

2. Teoria Galois: grupa Galois, cialo punktow statych, rozszerzenie Galois
i jego rownowazne charakterystyki, rozszerzenie pierwiastnikowe,
pierwsze, drugie i trzecie twierdzenie Galois.

3. Przyktady  zastosowan  teorii  Galois: rdwnania  rozwigzalne
w pierwiastnikach, rozszerzenie konstruowalne, twierdzenie Wantzela,
konstrukcje klasyczne, twierdzenie Gaussa-Wantzela.

4. Rozszerzenia algebraiczne calkowite pierScieni: ciala kwadratowe,
pierscienie kwadratowe, jednoznaczno$¢ rozkladu w pierScieniach
kwadratowych, przyktady zastosowan jednoznaczno$ci rozktadu pierscieni
kwadratowych w rozwigzaniu probleméw teorio-liczbowych.

W zakresie analizy
5. Przestrzen Banacha: poj¢cie i przyktady, skoniczenie wymiarowe i
© nieskonczenie wymiarowe przestrzenie.
£ 6. Operatory liniowe: pojecie i przyktady, ograniczono$¢ i norma operatora,
S przyktady obliczania normy operatorow.
) 7. Przestrzen Hilberta: pojecie iloczynu skalarnego, rzut na podprzestrzen,
s uktady ortogonalne, szeregi Fouriera.
= 8. Zasady analizy funkcjonalnej: twierdzenie Banacha o operatorze
% odwrotnym, twierdzenie Banacha-Steinhausa, twierdzenie Hahna-Banacha.
g 9. Funkcjonaly liniowe: funkcjonat liniowy ograniczony, przestrzen

sprzezona, twierdzenie o ogolnej postaci funkcjonatu w przestrzeni
Hilberta, przyktady przestrzeni sprz¢zonych.




Rownania rozniczkowe
czastkowe

10.
11.
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13.
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Pojecie rownania rézniczkowego czastkowego rzedu n 1 jego rozwigzania,
Twierdzenie Cauchy'ego — Kowalewskiej o istnieniu i jednoznacznoS$ci
rozwigzania rownania rozniczkowego czastkowego rzedu I-go.
Zagadnienia graniczne: brzegowe, poczatkowe i mieszane, Cauchy'ego,
Neumanna i Dirichleta.

Metoda charakterystyk dla rownania rdézniczkowego czgstkowego quasi—
liniowego I rzgdu.

Klasyfikacja rownan prawie-liniowych II rzedu.

Przyktady réwnan: réwnanie falowe jako przyklad réwnania typu
hiperbolicznego, rownanie przewodnictwa ciepla jako przyktad réwnania
typu parabolicznego, rdéwnanie Laplace'a jako przyklad réwnania typu
eliptycznego.

Metoda Fouriera separacji zmiennych.
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Zagadnienie interpolacji: interpolacja funkcjami sklejanymi, interpolacja
funkcjami wymiernymi.

Catkowanie numeryczne: kwadratury ztozone Newtona-Cotesa, kwadratury
Gaussa.

Aproksymacja funkcji: aproksymacja $redniokwadratowa punktowa,
aproksymacja s$redniokwadratowa catkowa, aproksymacja funkcjami
trygonometrycznymi.

Metody rozwigzywania uktadéw roéwnan nieliniowych.

W zakresie topologii
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Wiasnos$ci topologiczne przestrzeni euklidesowych, przestrzeni Hilberta,
zbioru Cantora itp.

Przestrzenie rzutowe jako uzwarcenia przestrzeni euklidesowych.
Przestrzenie zupetne: twierdzenie Baire’a, metoda kategorii, uzupeltnianie
przestrzeni metrycznych.

W zakresie teorii miary i calki
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Przestrzen z miarg: c-algebra, miara, przyktady (miara Lebesgue’a, miara
liczaca, miara probabilistyczna).

Istnienie 1 jednoznaczno$¢ miary: twierdzenie Carathéodory'ego o
przedhuzeniu miary (miara zewnetrzna, zbiory mierzalne), jednoznaczno$¢
takiego przedtuzenia dla miar 6-skonczonych.

Catka Lebesgue’a: definicja dla funkcji prostych, nieujemnych mierzalnych
1 dowolnych mierzalnych, wilasnosci (w tym twierdzenia o przejSciu z
granicg pod calke) 1 przyktady (dla miary Lebesgue’a, miary liczacej 1
miary probabilistycznej).

Twierdzenie Radona-Nikodyma: miary absolutnie ciagte, pochodna
Radona-Nikodyma, przyktady.

Miary produktowe i catki iterowane: definicja miary produktowej,
twierdzenie Fubiniego i twierdzenie Tonellego.

W zakresie teorii procesow stochastycznych i rachunku prawdopodobienstwa
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Pojecie procesu stochastycznego 1 wlasnosci procesow.

Twierdzenie Kolmogorowa o istnieniu procesu.

Filtracja i momenty stopu.

Martyngaly 1 potmartyngaly (wlasnosci, twierdzenia o zbieznoSci
1 rozktadzie).

Proces Wienera (konstrukcja i wlasnosci).

Calka stochastyczna It6 1 jej wlasnosci.

Lancuchy Markowa.

W zakresie geometrii rozniczkowej
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Teoria Freneta krzywych w E”n.

Rozmaitosci zanurzone w R”n.

Powierzchnie w R”3, pierwsza i druga forma krzywizny, geodezyjne.
Pojecie rozmaitosci.

Pola wektorowe.

W zakresie logiki matematycznej
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Pojecie dowodu formalnego w sensie Hilberta. Operacja dowodliwosci, jej
zwrotnos¢, idempotentno$¢ i przechodniosé.

Rozstrzygalno$¢ klasycznej logiki zdan i nierozstrzygalno$¢ klasycznej
logiki kwantyfikatorow.

Niesprzecznos¢ teorii formalnej. Uzasadnienie wymagania niesprzecznosci
teorii.

Pojecie prawdy w logice zdan 1 w logice kwantyfikatoréw: interpretacja,
model, pojecie spetniania. Twierdzenie o pelnosci dla tych logik.

W zakresie mechaniki i metod fizyki matematycznej
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Zasada najmniejszego dziatania — rownania Lagrange’a.
Zagadnienie dwu ciat — prawa Keplera.

Nawias Poissona — formalizm hamiltonowski.
Roéwnania Maxwella 1 ich wlasnosci.

Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga.

Rownanie Schrodingera. Budowa atomu wodoru.




