EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 15.02.2006
Biomatematyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)

Zalozmy, ze czestosci genotypoéw AA, Aa i aa w populacji znajdujacej sie w warun-
kach Hardy’ego-Wainberga wynosza p?, 2pq i ¢°. Wiadomo, ze badany mezczyzna nalezy
do genotypu Aa. Wyznacz prawdopodobienstwo, ze jego brat nalezy do tego samego
genotypu.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Niech Xi,...,X,, bedzie proba prosta pochodzaca z rozkladu jednostajnego na prze-
dziale (0,0), gdzie 0 > 0. Wyznaczy¢ taka stata a, przy ktérej statystyka
T =amin(Xy,...,X,)

jest nieobcigzonym estymatorem 6.

Zadanie 3. (8 punktéw)
Niech {X,,}22, bedzie ciagiem niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym roz-
ktadzie

P(X,=-1)=p oraz P(X,=1)=1-—p.

Niech dla n >0
Yn = Xn : Xn+1-

1. Czy ciag zmiennych losowych {Y,,}5° tworzy tancuch Markowa?

2. W przypadku, gdy odpowiedz jest pozytywna, podaj postac¢ rozktadu stacjonarne-
go.

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Organizacja konsumentow twierdzi, ze oczekiwany czas zycia zaroéwek jest krotszy od
1000 godzin. Sredni czas zycia wylosowanych przez nia 100 zaréwek wynidst 998 godzin,
a oszacowane z proby odchylenie standardowe 7 godzin. Sprawdz na poziomie istotnosci
0.01 czy organizacja ma racje.

Wskazéwka. Skorzystaj z centralnego twierdzenia granicznego.

Zadanie 5. (8 punktéw)
Metoda szeregéw potegowych rozwiazaé¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe

ta" (t) —tx'(t) —x(t) =0,
z(0)=0, 2/(0)=1.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 15.02.2006
Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie ]_ e (8 punktéw)

Wiadomo, ze (5p44 = 0.9 oraz l45 = 81000. Przy zalozeniu hipotezy jednostajnosci wy-
znaczyc:
a) prawdopodobienstwo g75q44 tego, ze 44-latek umrze w przeciagu najblizszych 9 mie-
siey;
b) ly4 - $rednia liczbe czltonkéw kohorty dozywajacych powyzej 44 lat.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Zat6zmy, ze niezalezne szkody X;, i > 1 (Xo=0) maja rozktad
Niech ilos¢ szkéd N ma rozktad Poissona z parametrem 2 oraz S = Zév X;. Wiadomo, ze
ES=1.
a) Ile wynosi = ?

b) Obliczyé¢ P(S > 2).

Zadanie 3. (8 punktéw)

Przy ustalaniu dobowej racji zywieniowej dla zwierzat hodowlanych (cielat) wykorzy-
stuje sie pasze A (w iloci nie wigkszej niz 50 kg) oraz pasze B (w ilodci nie wigkszej niz
85 kg). Racja zywieniowa powinna m.in. zawieraé¢ sktadniki odzywcze: biatko (nie mniej
niz 1 kg), wapno (nie mniej niz 10 dkg), magnez (nie mniej niz 6 dkg) oraz fosfor (nie
mniej niz 8 dkg). Zawarto$ci wymienionych sktadnikéw (w gramach) w 1 kg paszy oraz
koszty wtasne 1 kg paszy sa nastepujace:

pasza || biatko | wapno | magnez | fosfor | koszt
A 40 1.25 1 2 1.2
B 10 2.5 1 1 0.8

Ustal optymalng racje zywieniowa przy warunku minimalnych kosztéw witasnych. Ile
wynosi ich wartos$¢?

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Organizacja konsumentow twierdzi, ze oczekiwany czas zycia zaréwek jest krotszy od
1000 godzin. Sredni czas zycia wylosowanych przez nia 100 zaréwek wyniost 998 godzin,
a oszacowane z proby odchylenie standardowe 7 godzin. Sprawdz na poziomie istotnosci
0.01 czy organizacja ma racje.

Wskazdéwka. Skorzystaj z centralnego twierdzenia granicznego.

Zadanie 5 e (8 punktéw) jak dla pozostatych specjalnosei.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 15.02.2006
Matematyka z informatyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Dla 5-cio elementowej listy okreslonej przez deklaracje

struct StRec
{
int n;
struct StRec *next;
};
napisa¢ funkcje w jezyku C, ktéra usunie jej trzeci element liczac od poczatku (root’a).
Mozna zaltozy¢, ze pole n okresla, ktory to jest element, np. n==2 oznacza drugi element.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Wykazaé¢, ze metoda Jacobiego iteracyjnego rozwigzywania ukladu rownan liniowych
zastosowana do uktadu

10.731 + o = —1
221 + 202y = 1

jest zbiezna.

Zadanie 3. (8 punktéw)
Wielomiany Czebyszewa sg okreslone wzorem:

1, n=>0
Tn(x): z, n=1

20T, 1 (x)—T,—o(x), n>1

Wyznaczy¢ pierwiastki wielomianu T5(x).

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Organizacja konsumentow twierdzi, ze oczekiwany czas zycia zaréwek jest krotszy od
1000 godzin. Sredni czas zycia wylosowanych przez nia 100 zaréwek wyniost 998 godzin,
a oszacowane z proby odchylenie standardowe 7 godzin. Sprawdz na poziomie istotnosci
0.01 czy organizacja ma racje.

Wskazéwka. Skorzystaj z centralnego twierdzenia granicznego.

Zadanie 5. (8 punktéw)
Metoda szeregow potegowych rozwigzac nastepujace zagadnienie poczatkowe

ta" (t) —tx'(t) —x(t) =0,
z(0)=0, 2/(0)=1.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 15.02.2006
Matematyka nauczycielska

Zadanie ]_ e (6 punktéw)
Sformutowaé twierdzenie opisujace postaé najmniejszej wspolnej wielokrotnosci trzech
liczb naturalnych o znanych przedstawieniach w postaci iloczynu poteg liczb pierwszych.

Zadanie 2. (9 punktéw)

W czworoscianie o wierzchotkach (0,0,0), (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1) $rodki ciezkosci Scian
sg wierzchotkami nowego czworos$cianu. Wyznaczy¢ stosunek objetosci tych czworoscia-
néw. Czy ktorys z nich jest foremny?

Zadanie 3. (9 punktéw)

Dany jest okrag o $rodku S i promieniu 2 oraz punkt P tego okregu. Uzasadnic¢, ze
srodki wszystkich cieciw o koncu w P leza na pewnym okregu. (Okresli¢ jego srodek i
promien.)

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Organizacja konsumentow twierdzi, ze oczekiwany czas zycia zaréwek jest krotszy od
1000 godzin. Sredni czas zycia wylosowanych przez nig 100 zarowek wynidst 998 godzin,
a oszacowane z proby odchylenie standardowe 7 godzin. Sprawdz na poziomie istotnosci
0.01 czy organizacja ma racje.

Wskazéwka. Skorzystaj z centralnego twierdzenia granicznego.

Zadanie 5. (8 punktéw)
Metoda szeregow potegowych rozwiazac nastepujace zagadnienie poczatkowe

tz" (t) —tx'(t) —x(t) =0,
2(0)=0, 2'(0) = 1.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 15.02.2006
Zastosowania

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Niech {B;(t);t >0}, {B(t);t >0} beda niezaleznymi standardowymi ruchami Brow-
na, a > 0. Znalez¢ wszystkie a € R, dla ktérych
By(t) dla t€[0,7]
W(t) =
Bi(T)—2By(a(t—T)) dla t>T

jest standardowym ruchem Browna. Odpowiedz uzasadnic.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Niech X oraz Y =2X beda zmiennymi losowymi o ciagtych dystrybuantach F,G od-
powiednio. Obliczy¢
a) E(F(X))
b) E(F(X)G(Y)).

Zadanie 3. (8 punktéw)

Na podstawie jednej obserwacji X weryfikuje sie hipoteze H: X ma rozktad normalny
N(0,1) przeciwko hipotezie alternatywnej K: X ma rozklad Laplace’a o gestosci eIl /2,
x € R. Skonstruowa¢ najmocniejszy test na poziomie istotnosci a € (0,1).

Zadanie 4:. (8 punktéw)
Zbadac¢ zbieznos¢ szeregu 2, X; niezaleznych zmiennych losowych X, Xo,..., gdzie

P(X;=2"")=P(X;=0)=1/2.

Zadanie 5. (8 punktéw)
Metoda szeregow potegowych rozwigzaé nastepujace zagadnienie poczatkowe

ta" (t) —ta'(t) —x(t) =0,
z(0)=0, 2/(0) =1.



