Przyktadowe pytania z egzaminu licencjakiego

1. Definicja o-ciata zdarzen, prawdopodobienstwa (aksjomatyka Kol
mogorowa), przestrzeni probabilistyczne;j.

2. Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor tancuchowy.

3. Wzér na prawdopodobienstwo catkowite, wzér Bayesa.

4. Niezaleznosci zdarzen (laczna i parami), niezaleznosé zmiennych lo-
sowych.

5. Schemat Bernoulliego, rozktad prawdopodobienstwa liczby sukce-
sow, twierdzenie Poissona.

6. Kowariancja i wspotczynnik korelacji zmiennych losowych, nieréw-
nos¢ Schwarza, nieskorelowane zmienne losowe.

7. Rozktady warunkowe zmiennych losowych, warunkowa wartosé¢ ocze-
kiwana.

8. Zbieznosé zmiennych losowych prawie na pewno (z prawdopodo-
bienstwem 1), wedlug prawdopodobienstwa, wedtug rozktadow.

9. Mocne prawo wielkich liczb Kolmogorowa i Twierdzenie Gliwenki-
-Cantelliego.

10. Funkcje tworzace momenty (definicja, funkcja tworzaca momenty
sumy niezaleznych zmiennych losowych, twierdzenie o ciagtosci) i
Centralne Twierdzenie Graniczne.

11. Podac¢ definicje estymatora nieobcigzonego. Podaé przyktad obcig-
zonego i nieobcigzonego estymatora wariancji.

12. Omoéwi¢ wyznaczanie estymatorow metodg momentow. Podaé przy-
ktad.

13. Poda¢ definicje estymatora Metody Najwiekszej Wiarogodnosci.
Poda¢ przyktad.

14. Omoéwi¢ konstrukeje przedziatow ufnosci. Podaé¢ przyktad.

15. Omoéwié testowanie hipotez statystycznych — przedstawi¢ pojecia:
hipoteza zerowa i hipoteza alternatywna, btad pierwszego i drugiego
rodzaju, zbiér krytyczny.

16. Przedstawic¢ testowanie hipotezy o wartosci przecietnej i o dwoch
warto$ciach przecietnych, w tym podaé zaltozenia, postaé statystyki
testowej i omowi¢ podejmowanie decyzji.

17. Przedstawi¢ testowanie hipotezy o wariancji i o dwoch wariancjach,
w tym podac¢ zalozenia, postac¢ statystyki testowej i omoéwi¢ podej-
mowanie decyzji.

18. Przedstawi¢ testy zgodnosci: x? (chi-kwadrat) i Kolmogorowa—Smir-
nowa, w tym poda¢ zalozenia, postaé¢ statystyki testowej i omdowic

podejmowanie decyzji.



19. Przedstawi¢ test niezaleznosci x? (ch-kwadrat), w tym poda¢ zato-
zenia, postac¢ statystyki testowej i omoéwié¢ podejmowanie decyzji.
20. Omowic¢ analize regresji liniowej, w tym poda¢ model, zatozenia i

cel.

21. Definicja i przyktady przestrzeni liniowych.

22. Liniowa zalezno$¢ i niezaleznos¢ wektoréw w przestrzeni liniowe;j.

23. Pojecia bazy i wymiaru przestrzeni liniowe;.

24. Pojecie wyznacznika macierzy i jego wtasnosci.

25. Metoda Gaussa rozwiazywania uktadow réwnan liniowych.

26. Przeksztaltcenia liniowe i ich macierze.

27. Rzad macierzy i sposoby jego obliczania.

28. Pojecia wektoréw i wartosci wtasnych przeksztatcen liniowych i
macierzy.

29. Pojecie przestrzeni euklidesowe;.

30. Bazy ortogonalne i ortonormalne i ich przyktady.

31. Odlegtoé¢ miedzy punktami na plaszczyznie R? i w przestrzeni R3.

32. Pojecie wektora zaczepionego i swobodnego.

33. Dziatania na wektorach.

34. Tloczyn skalarny wektorow i jego zwiazek z prostopadtosciag wekto-
row.

35. Réwnania wektorowe i ogdlne prostej na ptaszczyznie.

36. Réwnanie wektorowe i ogolne ptaszczyzny w przestrzeni.

37. Tloczyn wektorowy i jego wlasnosci.

38. Krzywe stozkowe i ich wtasnosci.

39. Przeksztalcenia izometryczne i ich przyktady.

40. Postac algebraiczna i posta¢ trygonometryczna liczby zespolone;.

41. Czym jest pierwiastek n-tego stopnia z liczby zespolonej? Ile jest
takich pierwiastkéw i jak sie je wyznacza?

42. Poda¢ definicje funkcji trygonometrycznych oraz funkcji wyktad-
niczej w dziedzinie zespolonej oraz sformutowaé¢ wzor Eulera. Co
otrzymamy wstawiajac do tego wzoru z =7 ?

43. Roézniczkowalnosé i holomorficznosé funkeji — wyjasni¢ pojecia. Ja-
kiej klasy sa funkcje holomorficzne?

44. Zdefiniowaé grupe, podgrupe, rzad grupy, rzad elementu. Zilustro-
wac przyktadami. Sformutowaé twierdzenie Lagrange’a.

45. Grupy permutacji, podstawowe pojecia i wtasnosci.

46. Zdefiniowa¢ homomorfizmy grup, ich jadra i rodzaje. Opisaé¢ zwig-
zek homomorfizméw z podgrupami normalnymi.

47. Pierdcienie, pierscienie catkowite — podaé¢ definicje i omowi¢ wia-
snosci. Zilustrowaé¢ przyktadami.

48. Idealy, ich rodzaje i zwigzek z homomorfizmami pierécieni.



49. Charakterystyka pierscienia catkowitego — definicja i wtasnosci.

50. Ciata, rzedy cial, przyktady ciat skonczonych.

51. Pierscienie wielomianow nad ciatami i ich wlasnosci.

52. Produkty grup i pierscieni. Grupy i pierécienie ilorazowe. Zilustro-
waé przyktadami.

53. Grupy i pierscienie ilorazowe — przyktady i wtasnosci.

54. Twierdzenie Pitagorasa i do niego odwrotne.

55. Twierdzenie Talesa i do niego odwrotne.

56. Cechy przystawania trojkatow.

57. Cechy podobienstwa trojkatow.

58. Twierdzenie kosinuséw i jego dowdd.

59. Twierdzenie sinuséw i jego dowod.

60. Katy wierzchotkowe, przyleglte i naprzeciwlegte.

61. Kat srodkowy i kat wpisany oparte na tym samym tuku okregu.

62. Pola powierzchni walca, kuli i stozka.

63. Objetosci walca, kuli i stozka.

64. Wykonalno$¢ za pomoca cyrkla i liniatu trysekcji kata.

65. Wykonalno$¢ za pomoca cyrkla i liniatu podwojenia szescianu.

66. Wykonalnos¢ za pomocg cyrkla i liniatu kwadratury kota.

67. Wykonalno$¢ za pomoca cyrkla i liniatu konstrukeji wielokatéw
foremnych.

68. Uzasadnienie nieskonczonosci zbioru liczb pierwszych.

69. Mate Twierdzenie Fermata i Wielkie Twierdzenie Fermata.

70. Chinskie twierdzenie o resztach.

71. Istnienie wzoréw na pierwiastki wielomianéw.

72. Wzory Viete'a.

73. Zdefiniowaé podstawowe pojecia kombinatoryczne: permutacje, wa-
riacje, kombinacje.

74. Sformutowaé zasade szufladkowg Dirichleta i poda¢ przyktad jej
uzycia (zadanie lub twierdzenie ja wykorzystujace).

75. Opisa¢ zasade dziatania petli while, do-while oraz for.

76. Co to sg funkcje i procedury? W jaki sposob zdefiniowaé funkcje w
jezyku C#7?

77. Opisa¢ statopozycyjny kod uzupelnieniowy reprezentacji liczb cal-
kowitych.

78. Omowié roznice pomiedzy lista jednokierunkowa, lista dwukierun-
kowa oraz tablica.

79. Zastosowanie rekurencji w programowaniu.

80. Opisa¢ metode Newtona przyblizania rozwiazania réwnania nieli-

niowego.



81. Stosujac zasade indukcji matematycznej udowodnié

n

d(2i—1)=n"

i=1
82. Tautologie, metody wyznaczania tautologii. Wykaza¢, ze wyrazenie

[p= (¢g=r1)] = [¢g= (p=r)] jest tautologia.
83. Udowodni¢, ze
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Poda¢ przyktad swiadczacy o tym, ze znaku inkluzji nie mozna za-
stapi¢ znakiem réwnodci.

84. Poda¢ przyktad nieskoriczonego zbioru czesciowo uporzadkowane-
go, ktory ma element pierwszy, nie ma ostatniego, w ktorym kazdy
element ma nastepnik i kazdy — poza pierwszym — ma poprzednik,
przy czym zbior ten nie jest podobny do zbioru N.

85. W zbiorze N x N definiujemy relacje R wzorem

(k,l) R(m,n) < max{k,l} = max{m,n}

Udowodnié¢, ze relacja R jest relacja réwnowaznosci. Jakiej postaci
sg klasy abstrakcji. Czy jakiekolwiek dwie rézne klasy abstrakcji sa
rownoliczne?

86. Skonstuowaé funkcje odwzorowujaca odcinek [0, 1] na zbiér liczb
naturalnych taka, ze przeciwobraz kazdej liczby naturalnej ma moc
continuum.

87. Zbadaé zbieznos¢ ciggu stosujac twierdzenie o ciggu monotonicz-
nym, obliczy¢ jego granice:

lim sin®n + 4n
n—oo  3n —1

88. Sformutowac definicje Heinego i Cauchy’ego granicy funkeji w punk-
cie. Poda¢ przyktad funkcji ciggtlej i przyktad funkcji nieciagtej. Ob-
liczy¢ granice funkcji stosujac poznane wzory lub stosujac regute de
I’Hospitala:

lim e *sin 2z

89. Poda¢ definicje funkcji pierwotnej. Zbadac rézniczkowalnosé funkeji
w punkcie g = 0

rsinl dlaxz#0
f(x)—{ 0, dla x =0

90. Wyznaczy¢ ekstrema funkcji

1+ 22



91. Stosujac wlasnoéé Darboux uzasadnié, ze funkcja 4* = 22 ma przy-
najmniej jedno miejsce zerowe w przedziale x € (—1,0).
92. Poda¢ definicje pochodnej, przyktad funkeji rézniczkowalnej i nie-

rozniczkowalnej. Obliczy¢ pochodna funkcji e
93. Obliczy¢ catke nieoznaczong

Inzx
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94. Poda¢ definicje sumy szeregu liczbowego. Zbadaé zbiezno$¢ szeregu

95. Zdefiniowaé szereg potegowy i omowi¢ zagadnienie rozwijania funk-
cji w szereg potegowy. Rozwinaé w szereg Maclaurina funkcje cos?
i okresli¢ przedzial zbieznosci.

96. Sprawdzi¢, w jakich punktach réwnanie F'(x,y) = 0 spelnia za-
tozenia twierdzenia o funkcji uwiktanej, znalezé ekstrema funkcji
uwiktanej i okregli¢ ich typ: F(z,y) = y* + 3y — 423 — bz — 1

97. Stosujac metode mnoznikow Lagrange’a wyznaczy¢ ekstrema wa-
runkowe funkcji f(z,y, z) = 2?+2y*+32?%, przy warunku z+y+2z = 1

98. Obliczy¢ objetosé bryty U ograniczonej powierzchniami z = /22 + 32,
z2=2—a% -y

99. Stosujac twierdzenie Greena obliczy¢ pole ograniczone przez elipse
z(t) = acost, y(t) = bsint, t € [0, 27]

100. Dhugosé, szerokos$é i wysokosé prostopadtoscianu zmierzone z do-
ktadnoscia bem wynosza odpowiednio 12m, 4m i 3m. Z jaka w
przyblizeniu doktadnoscia mozna obliczy¢ dtugosé przekatnej tego
prostopadtosécianu?



