Zagadnienia na egzamin licencjacki 2022 /2023 dla kierunku MODELOWANIE
MATEMATYCZNE I ANALIZA DANYCH

Na egzaminie licencjackim dla kierunku MMAD, ustalona zostata zasada:

DWA PYTANIA z ponizszego zestawu zagadnien oraz JEDNO PYTANIE z zagadnien
omawianych na seminarium licencjackim

lub TRZY PYTANIA z ponizszego zestawu zagadnien w przypadku braku prowadzacego
seminarium w sktadzie komisji.

Analiza matematyczna

1.

s W N

© 0 N o

Granica ciggu liczbowego, definicja liczby e, twierdzenie Bolzano-Weierstrassa.
Definicja zbiezno$ci szeregu liczbowego, n-ta suma cze$ciowa, n-ta reszta.
Kryteria zbieznoSci szeregow.

Definicje Heinego i Cauchy’ego granicy funkcji w punkcie (w réznych przypadkach -
skonczonych i nieskonczonych).

Definicje Heinego i Cauchy’ego ciagtosci funkcji w punkcie.

Wiasnosci funkcji ciggltych okreslonych na przedziale domknietym.
Pochodna w punkcie funkcji jednej zmiennej. R6zniczkowalno$¢ a ciggtosc.
Pochodna sumy, réznicy, iloczynu i ilorazu funkcji r6zniczkowalnych.

Pochodna ztozenia, pochodna funkcji odwrotne;j.

. Twierdzenia Rolle’a, Lagrange’a i Cauchy’ego.

. Reguta de I'Hospitala.

. Twierdzenie Taylora.

. Ciagi funkcyjne. Zbiezno$¢ punktowa a zbiezno$¢ jednostajna ciggéw funkcyjnych.

. Szeregi funkcyjne. Kryterium Weierstrassa zbiezno$ci jednostajne;.

. Szeregi potegowe. Promien zbieznoSci, przedziat zbieznoSci.

. Szereg Taylora, szereg Maclaurina. Funkcje rozwijalne w szereg potegowy.

. Catka nieoznaczona funkcji ciggtej. Podstawowe metody catkowania.

. Konstrukcja catki Riemanna. Catki niewtasciwe.

. Zbiezno$¢ ciggoéw, zbiory domkniete i otwarte w przestrzeni euklidesowe;j.

. Wiasnosci funkgcji cigglych na zbiorach zwartych w przestrzeniach euklidesowych.

. Pochodna funkcji wielu zmiennych w punkcie. Pochodna a ciggtos¢ funkgji.

. Pochodne czastkowe. Zwigzek miedzy pochodng a pochodnymi czastkowymi.

. Pochodne czastkowe wyzszych rzedéw. Twierdzenie Schwarza.

. Warunki konieczny i dostateczny dla ekstremum lokalnego funkcji wielu zmiennych.
. Twierdzenie Fubiniego dla catki Riemanna na ptaszczyznie.

. Twierdzenie o zamianie zmiennych w catce Riemanna funkcji wielu zmiennych.

. Rozwigzywanie réwnan rozniczkowych rzedu pierwszego o zmiennych rozdzielonych.

. Rozwigzywanie liniowych réwnan rézniczkowych rzedu pierwszego.



Algebra liniowa
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Definicja grupy.

Definicja pierscienia.

PierScien wielomianow.

Definicja ciata.

Ciato liczb zespolonych.

Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.
Baza przestrzeni liniowe;j.

Wymiar przestrzeni liniowe;j.

Macierz przeksztatcenia liniowego.

. Zwigzek miedzy wymiarami jadra i obrazu przeksztatcenia liniowego.
. Rzad macierzy.

. Twierdzenie Kroneckera-Capelli’ego.

. Wyznacznik macierzy i jego wlasnosci.

. Twierdzenie Cramera.

. lloczyn skalarny

. Dhugos$¢ wektora i kat miedzy wektorami

. Bazy ortogonalne.

. Kryterium Sylwestera.

Matematyka dyskretna

Systemy liczbowe. System binarny i operacje arytmetyczne w nim.

Zliczanie obiektow kombinatorycznych (wariacje z powtorzeniami i bez, permutacje,
kombinacje).

Zasada wiaczania i wytgczania (wersja ogolna). Zasada szufladkowa Dirichleta.
Podzielnos¢ liczb. Relacja kongruencji. Algorytm Euklidesa.

Grafy nieskierowane i skierowane. Drzewa. Grafy eulerowskie i hamiltonowskie.

Algorytmy i struktury danych
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Podstawowe struktury danych: stos, kolejka, lista.

Kopce binarne, ich zastosowania i ztozono$¢ podstawowych operaciji.
Struktury danych oparte na drzewach.

Drzewa poszukiwan binarnych, podstawowe operacje i ich ztozonos¢.
Algorytmy sortujace i ich ztoZono$¢ czasowa.

Metody konstruowania algorytméw: dziel i zwyciezaj, programowanie dynamiczne,
strategia zachtanna.



Rachunek prawdopodobienstwa
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Przestrzen probabilistyczna.

. Prawdopodobienstwo warunkowe, wzor Bayesa i wzor na prawdopodobienstwo

catkowite.

Schemat Bernoulliego i rozktad dwumianowy.

Rozktad normalny i reguta 3 sigm.

Zmienna losowa, dystrybuanta i rodzaje rozktadéw prawdopodobienstwa.
Wartos$¢ oczekiwana, wariancja i nier6wnos¢ Czebyszewa.

Niezalezno$¢ zdarzen i zmiennych losowych.

Prawo wielkich liczb.

Centralne twierdzenie graniczne.

Statystyka
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Dystrybuanta empiryczna i histogram préoby losowe;.

Srednia i wariancja empiryczna préby losowej.

Mediana i kwartyle proby losowe;.

Rozktady chi-kwadrat, t-Studenta, F-Snedecora i ich zwigzek z rozktadem normalnym.
Model statystyczny.

Estymatory nieobcigzone, zgodne i efektywne.

Lemat Neymana-Pearsona.

Estymatory punktowe dla wartos$ci oczekiwanej i wariancji proby losowej proste;j.

Testowanie parametréw modeli statystycznych z przyktadami.

. Metoda najmniejszych kwadratéw i jej zastosowanie w statystyce.
. Regresja liniowa prosta i wieloraka. Przyktady.
. Estymatory najwiekszej wiarygodnosci (MLE) w regresji liniowe;j.

. Analiza wariancji jedno- i dwuczynnikowa.



