EGZAMIN DYPLOMOWY, cze$é II (BI), 20.06.2003
Specjalnosé: Biomatematyka

Zadanie 1.+ (10 punkt6w)
Rozwiaza¢ réwnanie rézniczkowe

" =32+ 22 = 2t+1
z(0) =2
2'(0) =4

Zadanie 2+ (10 punktéw)

Kontroler sprawdzal jakos¢ wyprodukowanych zaréwek. Pierwsza zta zaréwka poja-
wita sie za 10-tym razem. Oszacowaé¢ metoda najwiekszej wiarygodnosci prawdopodo-
bienstwo wyprodukowania wadliwej zarowki.

Zadanie 3+ (10 punkt6w)

Mamy dwie urny: pierwsza pusta, a w drugiej dwie nierozréznialne kule. Wybieramy
losowo urne i jesli jest w niej jaka$ kula, przenosimy jedna kule z tej urny do drugiej
urny.

(a) Obliczy¢ rozktad iloéci kul w pierwszej urnie po trzecim losowaniu.

(b) Niech p,, oznacza prawdopodobienistwo, ze po n-tym losowaniu pierwsza urna jest
pusta. Wykazaé, ze .

Jmpn =3

Zadanie 4.+ (10 punktéw)

Zaloézmy, ze w diploidalnej populacji czestosci genotypow A A, Aa i aa sa jednakowe
dla obu ptci i wynosza odpowiednio P, () i R, gdzie P+ Q)+ R=1. Wykaza¢, ze czestosci
genotypéw spelniaja prawo Hardy ego-Wainberga wtedy i tylko wtedy, gdy Q? =4PR.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czeéé II (EK), 20.06.2003
Specjalnosé: Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie 1.+ (10 punkt6w)
Rozwiaza¢ réwnanie rézniczkowe
2" =32 +2x = 2t+1

z(0) =2
7'(0) =4

Zadanie 2+ (10 punkt6w)

Kontroler sprawdzal jakos¢ wyprodukowanych zaréwek. Pierwsza zta zaréwka poja-
wita sie za 10-tym razem. Oszacowaé¢ metoda najwiekszej wiarygodnosci prawdopodo-
bienstwo wyprodukowania wadliwej zaréwki.

Zadanie 3+ (10 punkt6w)
Zaktadajac dla (0)-latka prawo de Moivre’a przezycia z w = 100 obliczyé¢ jednorazowa
sktadke netto dla ubezpieczenia na cale zycie dla (40)-latka i ¢ = 0.04. Obliczy¢ jednora-

zowg skladke netto dla renty platnej ze stalg intensywnosciag 1 do momentu $mierci dla
(40)-latka.

Zadanie 4.+ (10 punktéw)
Niech S=3%N, X;, gdzie N ~ Poi()), a X;~ Bin(1,p). Znalez¢ rozktad zmiennej lo-
sowej S, jej wartos¢ srednia, wariancje i trzeci moment centralny, tzn. E[(S — E[S])?].



EGZAMIN DYPLOMOWY, cze$é IT (MI), 20.06.2003
Specjalnosé: Matematyka z informatyka

Zadanie 1.+ (10 punkt6w)
Rozwiaza¢ réwnanie rézniczkowe
2" =32 +2x = 2t+1
z(0) =2
z'(0) =4
Zadanie 2+ (10 punktéw)
Kontroler sprawdzal jako$¢ wyprodukowanych zaréwek. Pierwsza zta zaréwka poja-

wita sie za 10-tym razem. Oszacowaé¢ metoda najwiekszej wiarygodnosci prawdopodo-
bienstwo wyprodukowania wadliwej zarowki.

Zadanie 3+ (10 punkt6w)
Niech bedzie dany nastepujacy algorytm

for(i=0;i<n;i++)

{
for(j=0;j<i;j++)
blil = b[il-A[il1[j1*b[j]1;
blil = b[il/A[i1[i];
}

rozwigzywania ,dolnie trojkgtnych” uktadéw réwnan liniowych. Jaka liczbe mnozen i
dzielen nalezy wykona¢, aby otrzymaé¢ wynik?
Zadanie 4. (10 punktéw)
Korzystajac z definicji catki Riemann’a obliczyé¢ granice ciggu
o1
=y —.
—ttn

OdpowiedZ uzasadnic.



EGZAMIN DYPLOMOWY, cze$é II (NA), 20.06.2003
Specjalnosé: Nauczycielska

Zadanie 1.+ (10 punkt6w)
Rozwiaza¢ réwnanie rézniczkowe

" =32+ 22 = 2t+1
z(0) =2
2'(0) =4

Zadanie 2+ (10 punktéw)

Kontroler sprawdzal jakos¢ wyprodukowanych zaréwek. Pierwsza zta zaréwka poja-
wita sie za 10-tym razem. Oszacowaé¢ metoda najwiekszej wiarygodnosci prawdopodo-
bienstwo wyprodukowania wadliwej zarowki.

Zadanie 3+ (10 punktéw)

Rozwiaza¢ w liczbach catkowitych réwnanie
a) 36x+63y=117,
b) 652+ 39y = 16.

Zadanie 4. (10 punktéw)
Dla liczby s niech P, oznacza przeksztalcenie plaszczyzny zadane wzorem
Py(z,y) = (z,s-y) (powinowactwo prostokatne). Pewien okrag jest przeksztalcany przez
P; na elipse
e (=3
4 9

Zmnalez¢ liczbe s 1 réwnanie tego okregu.

=1.




EGZAMIN DYPLOMOWY, cze$é II (TE), 20.06.2003
Specjalnosé: Teoretyczna

Zadanie 1.+ (10 punkt6w)
Dana jest miara p na o-ciele M, oraz funkcja na M x M okre§lona wzorem

d(A,B) = (A< B),
gdzie AxB=(A\B)U(B\A). Uzasadni¢, ze jesli d(A4,,A) — 0 przy n— oo, to istnieje
podciag ny taki, ze zbiory A oraz N;—,Usy2, An, pokrywaja sie z dokltadnoscia do miary
zZero.

Czy mozna tutaj uniknaé¢ przechodzenia do podciagu?
Wskazdwka: Rozwazy¢ taki podciag ng, ze Yoo d(A,,,A) < oo.
Zadanie 2+ (10 punktéw)
Postugujac sie metodami przestrzeni Hilberta (rzut prostokatny) znalezé
1

min/ |2 +az +b|*dz.

a,beRJ -1
Jesli nie potrafisz zastosowa¢ metod przestrzeni Hilberta, rozwigz zadanie jakakolwiek
metody.

Zadanie 3+ (10 punktéw)

Liczbg algebraiczng nazywamy kazda liczbe zespolong, ktéra jest pierwiastkiem wie-
lomianu o catkowitych wspélczynnikach. Uzasadnié, ze liczb algebraicznych jest przeli-
czalnie wiele.

Zadanie 4. (10 punktéw)

Znalez¢ wszystkie rozniczkowalne homomorfizmy z grupy addytywnej liczb rzeczywi-
stych (R,+) w grupe C* niezerowych liczb zespolonych z dzialaniem mnozenia. Wska-
zoéwka: uléz i rozwiaz odpowiednie réwnanie rézniczkowe.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czeéé II (ZA), 20.06.2003
Specjalnosé: Zastosowania rachunku prawdopodobienstwa i statystyki

Zadanie 1.+ (10 punkt6w)
Rozwiaza¢ réwnanie rézniczkowe
2" =32 +2x = 2t+1

z(0) =2
7'(0) =4

Zadanie 2+ (10 punktéw)
Niech X bedzie zmienng losowa spetniajaca nastepujace warunki:

(a) EX? < oo;
(b) Jezeli Y i Z sa niezaleznymi kopiami X, to X ma taki sam rozklad jak zmienna
Y+7

V2
Korzystajac z centralnego twierdzenia granicznego wykazaé, ze zmienna losowa X ma
rozktad normalny.

Zadanie 3+ (10 punkt6w)

Niech {N(t),t>0} bedzie standardowym procesem Poissona. Podaé¢ postaé¢ funkeji
wartosci Sredniej M (t) = F(X (t)) oraz funkcji kowariancji R(t,s) = Cov(X (t),X(s)) pro-
cesu X ={X(t),t >0}, gdzie X (t) =tN(t).

Obliczy¢ prawdopodobienstwo tego, ze realizacja procesu X do chwili ¢ jest funkcja cia-
gla.
Zbadac, czy proces X jest

losowa

(a) procesem o przyrostach niezaleznych,
(b) procesem Markowa.

Zadanie 4+ (10 punkt6w)

W urnie znajduje sie 10 kul, w tym 6 kul jest niebieskich, a pozostate sg biate i
czerwone. Testujemy hipoteze H :0 =3 przy alternatywie K : 0 =4 na podstawie koloru
trzech wylosowanych kul i odrzucamy H, gdy wszystkie 3 wylosowane kule sg niebieskie.
Obliczy¢ prawdopodobienstwa btedéw pierwszego i drugiego rodzaju zaktadajac, ze

(a) losowanie odbyto sie bez zwracania,
(b) losowanie bylo ze zwracaniem.



