EGZAMIN DYPLOMOWY (BI), czesé 11, 26.09.2003, 11.00-13.00

Zadanie 1.+ (10 punkt6w)

Rozpatrzmy populacje ludzka, w ktoérej liczba kobiet jest rowna liczbie mezczyzn. W
populacji tej obserwujemy gen o dwoéch allelach A i a ulokowany na chromosomie X.
Oznaczmy odpowiednio przez K, i M, czesto$¢ allelu A wéréd kobiet oraz mezczyzn w
n-tym pokoleniu.

Przyjmujac zalozenie o losowym kojarzeniu i segregacji pokolen oraz, ze poczatkowe
czestosci allelu A wynosza odpowiednio Ky =« i My= f3, obliczy¢ granice
. K,
%,

Zadanie 2+ (10 punktéw)

Rozpatrzy ni¢ DNA o dtugsci N nukleotydéw, w ktoérej poszczegdlne nukleotydy poja-
wiaja sie losowo. Przyjmijmy zalozenie, o niezaleznosci i jednakowosci rozktadu pojawia-
nia sie nukleotydéw w nici. Tak wiec kazdy z nukleotydéw moze pojawi¢ sie w wybranym
miejscu nici z prawdopodobienstwem 0,25 niezaleznie od sposobu obsadzenia pozosta-
tych miejsc.

Niech Yy oznacza liczbe pojawien sie ciagu gaga w rozpatrywanej nici. Ciagi moga na

siebie zachodzi¢, tak wiec jesli rozpatrujemy, przyktadowo, ni¢ postaci
tatgagagatccgaga

to liczebno$¢ ciagu gaga w tym przypadku wynosi 3.

(a) Obliczy¢ warto$é oczekiwana zmiennej losowej Yy .

(b) Obliczy¢ wariancje zmiennej losowej Yy .

Zadanie 3.+ (10 punktéw)

Zapytano 100 oséb, czy chcieliby spedza¢ wakacje w gérach. 49 oséb sposréd nich od-
powiedziato "TAK’. Oblicz przedziat ufnosci dla prawdopodobienstwa odpowiedzi "TAK’
na to pytanie na poziomie istotnosci 0.99.

Skorzysta¢ z odpowiedniego przyblizenia rozkladem normalnym oraz z podanej tablicy
dystrybuanty standardowego rozkladu normalnego.



Rozklad normalny; ®(t) = —

t 2
e~ 2dy

==
t] @) t] @) t] @) t] @) t] @)
0 [ 0,5000 || 0,4 | 0,6554 || 0,8 | 0,7881 | 1,2 | 0,8849 | 1,6 | 0,0452
0,01 | 0,5040 || 0,41 | 0,6591 || 0,81 | 0,7910 || 1,21 | 0,8869 | 1,61 | 0,9463
0,02 | 0,5080 || 0,42 | 0,6628 || 0,82 | 0,7939 || 1,22 | 0,8888 || 1,62 | 0,9474
0,03 | 0,5120 || 0,43 | 0,6664 || 0,83 | 0,7967 || 1,23 | 0,8907 || 1,63 | 0,9484
0,04 | 0,5160 || 0,44 | 0,6700 || 0,84 | 0,7995 || 1,24 | 0,8925 | 1,64 | 0,9495
0,05 | 0,5199 || 0,45 | 0,6736 || 0,85 | 0,8023 || 1,25 | 0,8944 | 1,65 | 0,9505
0,06 | 0,5239 || 0,46 | 0,6772 || 0,86 | 0,8051 || 1,26 | 0,8962 | 1,66 | 0,9515
0,07 | 0,5279 || 0,47 | 0,6808 || 0,87 | 0,8078 || 1,27 | 0,8980 | 1,67 | 0,9525
0,08 | 0,5319 || 0,48 | 0,6844 || 0,88 | 0,8106 || 1,28 | 0,8997 | 1,68 | 0,9535
0,09 | 0,5359 || 0,49 | 0,6879 || 0,89 | 0,8133 || 1,29 | 0,9015 | 1,69 | 0,9545
0,1 10,5398 | 055 |0,6915 || 009 |08159 || 1,3 |0,9032 | 1,7 | 0,9554
0,11 | 0,5438 || 0,51 | 0,6950 || 0,91 | 0,8186 || 1,31 | 0,9049 || 1,71 | 0,9564
0,12 | 0,5478 || 0,52 | 0,6985 || 0,92 | 0,8212 || 1,32 | 0,9066 | 1,72 | 0,9573
0,13 | 0,5517 || 0,53 | 0,7019 || 0,93 | 0,8238 || 1,33 | 0,9082 | 1,73 | 0,9582
0,14 | 0,5557 || 0,54 | 0,7054 || 0,94 | 0,8264 || 1,34 | 0,9099 | 1,74 | 0,9591
0,15 | 0,5596 || 0,55 | 0,7088 || 0,95 | 0,8289 || 1,35 | 0,9115 | 1,75 | 0,9599
0,16 | 0,5636 || 0,56 | 0,7123 || 0,96 | 0,8315 || 1,36 | 0,9131 | 1,76 | 0,9608
0,17 | 0,5675 || 0,57 | 0,7157 || 0,97 | 0,8340 || 1,37 | 0,9147 | 1,77 | 0,9616
0,18 | 0,5714 || 0,58 | 0,7190 || 0,98 | 0,8365 || 1,38 | 0,9162 | 1,78 | 0,9625
0,19 | 0,5753 || 0,59 | 0,7224 || 0,99 | 0,8389 || 1,39 | 0,9177 | 1,79 | 0,9633
0,2 0,5793 | 0,6 | 0,7257 10,8413 | 1,4|0,9192 || 1,8 | 0,9641
0,21 | 0,5832 || 0,61 | 0,7291 || 1,01 | 0,8438 || 1,41 | 0,9207 | 1,81 | 0,9649
0,22 | 0,5871 || 0,62 | 0,7324 || 1,02 | 0,8461 || 1,42 | 0,9222 | 1,82 | 0,9656
0,23 | 0,5910 || 0,63 | 0,7357 || 1,03 | 0,8485 || 1,43 | 0,9236 || 1,83 | 0,9664
0,24 | 0,5948 || 0,64 | 0,7389 || 1,04 | 0,8508 || 1,44 | 0,9251 | 1,84 | 0,9671
0,25 | 0,5987 || 0,65 | 0,7422 || 1,05 | 0,8531 || 1,45 | 0,9265 | 1,85 | 0,9678
0,26 | 0,6026 || 0,66 | 0,7454 || 1,06 | 0,8554 || 1,46 | 0,9279 | 1,86 | 0,9686
0,27 | 0,6064 || 0,67 | 0,7486 || 1,07 | 0,8577 || 1,47 | 0,9292 | 1,87 | 0,9693
0,28 | 0,6103 || 0,68 | 0,7517 || 1,08 | 0,8599 || 1,48 | 0,9306 | 1,88 | 0,9699
0,29 | 0,6141 || 0,69 | 0,7549 || 1,09 | 0,8621 || 1,49 | 0,9319 | 1,89 | 0,9706
0,3 |0,6179 | 0,7 |0,7580 | 1,1 |0,8643 | 1,5 |0,9332 || 1,9 | 0,9713
0,31 | 0,6217 || 0,71 | 0,7611 || 1,11 | 0,8665 || 1,51 | 0,9345 | 1,91 | 0,9719
0,32 | 0,6255 || 0,72 | 0,7642 || 1,12 | 0,8686 || 1,52 | 0,9357 | 1,92 | 0,9726
0,33 | 0,6293 || 0,73 | 0,7673 || 1,13 | 0,8708 || 1,53 | 0,9370 | 1,93 | 0,9732
0,34 | 0,6331 || 0,74 | 0,7704 || 1,14 | 0,8729 || 1,54 | 0,9382 || 1,94 | 0,9738
0,35 | 0,6368 || 0,75 | 0,7734 || 1,15 | 0,8749 || 1,55 | 0,9394 || 1,95 | 0,9744
0,36 | 0,6406 || 0,76 | 0,7764 || 1,16 | 0,8770 || 1,56 | 0,9406 | 1,96 | 0,9750
0,37 | 0,6443 || 0,77 | 0,7794 || 1,17 | 0,8790 || 1,57 | 0,9418 | 1,97 | 0,9756
0,38 | 0,6480 || 0,78 | 0,7823 || 1,18 | 0,8810 || 1,58 | 0,9429 | 1,98 | 0,9761
0,39 | 0,6517 || 0,79 | 0,7852 || 1,19 | 0,8830 || 1,59 | 0,9441 | 1,99 | 0,9767




Zadanie 4. (10 punktéw)
Podaj ogdlne rozwiagzanie nastepujacego uktadu réwnan rézniczkowych

dw - _
a7

d

Wo_ 9y—2g

dt



EGZAMIN DYPLOMOWY (EK), czeéé II, 26.09.2003, 11.00-13.00

Zadanie 1. (10 punktéw)
Dane jest nastepujace zagadnienie programowania liniowego:

Zminimalizowad
3.’171 + 2:()2 + 3.773 +T4+ 3.775
przy ograniczeniach
—x1 + 2z + 33 + 224 — 225 > 8
2.’L‘1 — 9 - 3.T4 + 5$5 2 10
—2x1 + 223 + 314 > 5
.Z‘Z'>0

(a) sprawdz, czy wektor z° = (0,0,4,0,2) jest optymalnym rozwigzaniem tego zagadnienia;
(b) znajdZ optymalng warto$é¢ funkcji celu.

Zadanie 2. (10 punktéw)

Zakladamy prawo de Moivre’a przezycia dla (z)-latka z w —z =4, gdzie w oznacza maksy-
malng dtugosé zycia oraz natezenie oprocentowania d =0.05. Niech T, oznacza przyszly czas
zycia z-latka oraz K, bedzie jego obcietym przyszlym czasem zycia.

a) Jakie wartodci przyjmuje K7 Napisaé, ile wynosi 9p,, Pr(K, =1) oraz e,.
b) Obliczyé JSN dla ubezpieczenia na dozycie A,.5. Wiadomo, ze e %! =0.90484.

Zadanie 3. (10 punktéw)

Zapytano 100 os6b, czy chcieliby spedzac¢ wakacje w gorach. 49 oséb sposréd nich odpo-
wiedzialo "TAK’. Oblicz przedzial ufnosci dla prawdopodobienstwa odpowiedzi 'TAK’ na to
pytanie na poziomie istotnosci 0.99.

Skorzysta¢ z odpowiedniego przyblizenia rozkladem normalnym oraz z podanej tablicy dystry-
buanty standardowego rozktadu normalnego.



t
Rozklad normalny; ®(t) = —= [ e=*/2dx
o

A0 A0 0 A0 A0

0 [ 0,5000 || 0,4 | 0,6554 || 0,8 | 0,7881 | 1,2 | 0,8849 | 1,6 | 0,0452
0,01 | 0,5040 || 0,41 | 0,6591 || 0,81 | 0,7910 || 1,21 | 0,8869 | 1,61 | 0,9463
0,02 | 0,5080 || 0,42 | 0,6628 || 0,82 | 0,7939 || 1,22 | 0,8888 || 1,62 | 0,9474
0,03 | 0,5120 || 0,43 | 0,6664 || 0,83 | 0,7967 || 1,23 | 0,8907 || 1,63 | 0,9484
0,04 | 0,5160 || 0,44 | 0,6700 || 0,84 | 0,7995 || 1,24 | 0,8925 | 1,64 | 0,9495
0,05 | 0,5199 || 0,45 | 0,6736 || 0,85 | 0,8023 || 1,25 | 0,8944 | 1,65 | 0,9505
0,06 | 0,5239 || 0,46 | 0,6772 || 0,86 | 0,8051 || 1,26 | 0,8962 | 1,66 | 0,9515
0,07 | 0,5279 || 0,47 | 0,6808 || 0,87 | 0,8078 || 1,27 | 0,8980 | 1,67 | 0,9525
0,08 | 0,5319 || 0,48 | 0,6844 || 0,88 | 0,8106 || 1,28 | 0,8997 | 1,68 | 0,9535
0,09 | 0,5359 || 0,49 | 0,6879 || 0,89 | 0,8133 || 1,29 | 0,9015 | 1,69 | 0,9545
0,1 10,5398 | 055 |0,6915 || 009 |08159 || 1,3 |0,9032 | 1,7 | 0,9554
0,11 | 0,5438 || 0,51 | 0,6950 || 0,91 | 0,8186 || 1,31 | 0,9049 || 1,71 | 0,9564
0,12 | 0,5478 || 0,52 | 0,6985 || 0,92 | 0,8212 || 1,32 | 0,9066 | 1,72 | 0,9573
0,13 | 0,5517 || 0,53 | 0,7019 || 0,93 | 0,8238 || 1,33 | 0,9082 | 1,73 | 0,9582
0,14 | 0,5557 || 0,54 | 0,7054 || 0,94 | 0,8264 || 1,34 | 0,9099 | 1,74 | 0,9591
0,15 | 0,5596 || 0,55 | 0,7088 || 0,95 | 0,8289 || 1,35 | 0,9115 | 1,75 | 0,9599
0,16 | 0,5636 || 0,56 | 0,7123 || 0,96 | 0,8315 || 1,36 | 0,9131 | 1,76 | 0,9608
0,17 | 0,5675 || 0,57 | 0,7157 || 0,97 | 0,8340 || 1,37 | 0,9147 | 1,77 | 0,9616
0,18 | 0,5714 || 0,58 | 0,7190 || 0,98 | 0,8365 || 1,38 | 0,9162 | 1,78 | 0,9625
0,19 | 0,5753 || 0,59 | 0,7224 || 0,99 | 0,8389 || 1,39 | 0,9177 | 1,79 | 0,9633
0,2 0,5793 | 0,6 | 0,7257 10,8413 | 1,4|0,9192 || 1,8 | 0,9641
0,21 | 0,5832 || 0,61 | 0,7291 || 1,01 | 0,8438 || 1,41 | 0,9207 | 1,81 | 0,9649
0,22 | 0,5871 || 0,62 | 0,7324 || 1,02 | 0,8461 || 1,42 | 0,9222 | 1,82 | 0,9656
0,23 | 0,5910 || 0,63 | 0,7357 || 1,03 | 0,8485 || 1,43 | 0,9236 || 1,83 | 0,9664
0,24 | 0,5948 || 0,64 | 0,7389 || 1,04 | 0,8508 || 1,44 | 0,9251 | 1,84 | 0,9671
0,25 | 0,5987 || 0,65 | 0,7422 || 1,05 | 0,8531 || 1,45 | 0,9265 | 1,85 | 0,9678
0,26 | 0,6026 || 0,66 | 0,7454 || 1,06 | 0,8554 || 1,46 | 0,9279 | 1,86 | 0,9686
0,27 | 0,6064 || 0,67 | 0,7486 || 1,07 | 0,8577 || 1,47 | 0,9292 | 1,87 | 0,9693
0,28 | 0,6103 || 0,68 | 0,7517 || 1,08 | 0,8599 || 1,48 | 0,9306 | 1,88 | 0,9699
0,29 | 0,6141 || 0,69 | 0,7549 || 1,09 | 0,8621 || 1,49 | 0,9319 | 1,89 | 0,9706
0,3 |0,6179 | 0,7 |0,7580 | 1,1 |0,8643 | 1,5 |0,9332 || 1,9 | 0,9713
0,31 | 0,6217 || 0,71 | 0,7611 || 1,11 | 0,8665 || 1,51 | 0,9345 | 1,91 | 0,9719
0,32 | 0,6255 || 0,72 | 0,7642 || 1,12 | 0,8686 || 1,52 | 0,9357 | 1,92 | 0,9726
0,33 | 0,6293 || 0,73 | 0,7673 || 1,13 | 0,8708 || 1,53 | 0,9370 | 1,93 | 0,9732
0,34 | 0,6331 || 0,74 | 0,7704 || 1,14 | 0,8729 || 1,54 | 0,9382 || 1,94 | 0,9738
0,35 | 0,6368 || 0,75 | 0,7734 || 1,15 | 0,8749 || 1,55 | 0,9394 || 1,95 | 0,9744
0,36 | 0,6406 || 0,76 | 0,7764 || 1,16 | 0,8770 || 1,56 | 0,9406 | 1,96 | 0,9750
0,37 | 0,6443 || 0,77 | 0,7794 || 1,17 | 0,8790 || 1,57 | 0,9418 | 1,97 | 0,9756
0,38 | 0,6480 || 0,78 | 0,7823 || 1,18 | 0,8810 || 1,58 | 0,9429 | 1,98 | 0,9761
0,39 | 0,6517 || 0,79 | 0,7852 || 1,19 | 0,8830 || 1,59 | 0,9441 | 1,99 | 0,9767




Zadanie 4. (10 punktéw)
Podaj ogdlne rozwiagzanie nastepujacego uktadu réwnan rézniczkowych

dw - _
a7

d

Wo_ 9y—2g

dt



EGZAMIN DYPLOMOWY (MI), cze$é II, 26.09.2003, 11.00-13.00

Zadanie 1. (10 punktéw)

Napisa¢ w C funkcje rozwiazujaca z zadanym przyblizeniem réwnanie f(z) =0 metoda przez
potowienie przedziatu. Podaé zalozenia o funkcji y = f(x), przy ktérych program skoriczy swoje
dzialanie.

Zadanie 2. (10 punktéw)
Dla € >0 niech

1 1+4¢
A= .
1—-¢ 1
Dla jakiego € >0 w normie macierzowej
n
14]l 00 = 112%_21'%”
j:

wspbétezynnik dobrego uwarunkowania macierzy k(A) < 16?7

Zadanie S (10 punktéw)

Zapytano 100 oséb, czy chcieliby spedza¢ wakacje w gorach. 49 oséb sposréd nich odpo-
wiedzialo "TAK’. Oblicz przedzial ufnosci dla prawdopodobienstwa odpowiedzi "TAK’ na to
pytanie na poziomie istotnosci 0.99.

Skorzysta¢ z odpowiedniego przyblizenia rozkladem normalnym oraz z podanej tablicy dystry-
buanty standardowego rozkladu normalnego.



t
Rozklad normalny; ®(t) = —= [ e=*/2dx
o

A0 A0 0 A0 A0

0 [ 0,5000 || 0,4 | 0,6554 || 0,8 | 0,7881 | 1,2 | 0,8849 | 1,6 | 0,0452
0,01 | 0,5040 || 0,41 | 0,6591 || 0,81 | 0,7910 || 1,21 | 0,8869 | 1,61 | 0,9463
0,02 | 0,5080 || 0,42 | 0,6628 || 0,82 | 0,7939 || 1,22 | 0,8888 || 1,62 | 0,9474
0,03 | 0,5120 || 0,43 | 0,6664 || 0,83 | 0,7967 || 1,23 | 0,8907 || 1,63 | 0,9484
0,04 | 0,5160 || 0,44 | 0,6700 || 0,84 | 0,7995 || 1,24 | 0,8925 | 1,64 | 0,9495
0,05 | 0,5199 || 0,45 | 0,6736 || 0,85 | 0,8023 || 1,25 | 0,8944 | 1,65 | 0,9505
0,06 | 0,5239 || 0,46 | 0,6772 || 0,86 | 0,8051 || 1,26 | 0,8962 | 1,66 | 0,9515
0,07 | 0,5279 || 0,47 | 0,6808 || 0,87 | 0,8078 || 1,27 | 0,8980 | 1,67 | 0,9525
0,08 | 0,5319 || 0,48 | 0,6844 || 0,88 | 0,8106 || 1,28 | 0,8997 | 1,68 | 0,9535
0,09 | 0,5359 || 0,49 | 0,6879 || 0,89 | 0,8133 || 1,29 | 0,9015 | 1,69 | 0,9545
0,1 10,5398 | 055 |0,6915 || 009 |08159 || 1,3 |0,9032 | 1,7 | 0,9554
0,11 | 0,5438 || 0,51 | 0,6950 || 0,91 | 0,8186 || 1,31 | 0,9049 || 1,71 | 0,9564
0,12 | 0,5478 || 0,52 | 0,6985 || 0,92 | 0,8212 || 1,32 | 0,9066 | 1,72 | 0,9573
0,13 | 0,5517 || 0,53 | 0,7019 || 0,93 | 0,8238 || 1,33 | 0,9082 | 1,73 | 0,9582
0,14 | 0,5557 || 0,54 | 0,7054 || 0,94 | 0,8264 || 1,34 | 0,9099 | 1,74 | 0,9591
0,15 | 0,5596 || 0,55 | 0,7088 || 0,95 | 0,8289 || 1,35 | 0,9115 | 1,75 | 0,9599
0,16 | 0,5636 || 0,56 | 0,7123 || 0,96 | 0,8315 || 1,36 | 0,9131 | 1,76 | 0,9608
0,17 | 0,5675 || 0,57 | 0,7157 || 0,97 | 0,8340 || 1,37 | 0,9147 | 1,77 | 0,9616
0,18 | 0,5714 || 0,58 | 0,7190 || 0,98 | 0,8365 || 1,38 | 0,9162 | 1,78 | 0,9625
0,19 | 0,5753 || 0,59 | 0,7224 || 0,99 | 0,8389 || 1,39 | 0,9177 | 1,79 | 0,9633
0,2 0,5793 | 0,6 | 0,7257 10,8413 | 1,4|0,9192 || 1,8 | 0,9641
0,21 | 0,5832 || 0,61 | 0,7291 || 1,01 | 0,8438 || 1,41 | 0,9207 | 1,81 | 0,9649
0,22 | 0,5871 || 0,62 | 0,7324 || 1,02 | 0,8461 || 1,42 | 0,9222 | 1,82 | 0,9656
0,23 | 0,5910 || 0,63 | 0,7357 || 1,03 | 0,8485 || 1,43 | 0,9236 || 1,83 | 0,9664
0,24 | 0,5948 || 0,64 | 0,7389 || 1,04 | 0,8508 || 1,44 | 0,9251 | 1,84 | 0,9671
0,25 | 0,5987 || 0,65 | 0,7422 || 1,05 | 0,8531 || 1,45 | 0,9265 | 1,85 | 0,9678
0,26 | 0,6026 || 0,66 | 0,7454 || 1,06 | 0,8554 || 1,46 | 0,9279 | 1,86 | 0,9686
0,27 | 0,6064 || 0,67 | 0,7486 || 1,07 | 0,8577 || 1,47 | 0,9292 | 1,87 | 0,9693
0,28 | 0,6103 || 0,68 | 0,7517 || 1,08 | 0,8599 || 1,48 | 0,9306 | 1,88 | 0,9699
0,29 | 0,6141 || 0,69 | 0,7549 || 1,09 | 0,8621 || 1,49 | 0,9319 | 1,89 | 0,9706
0,3 |0,6179 | 0,7 |0,7580 | 1,1 |0,8643 | 1,5 |0,9332 || 1,9 | 0,9713
0,31 | 0,6217 || 0,71 | 0,7611 || 1,11 | 0,8665 || 1,51 | 0,9345 | 1,91 | 0,9719
0,32 | 0,6255 || 0,72 | 0,7642 || 1,12 | 0,8686 || 1,52 | 0,9357 | 1,92 | 0,9726
0,33 | 0,6293 || 0,73 | 0,7673 || 1,13 | 0,8708 || 1,53 | 0,9370 | 1,93 | 0,9732
0,34 | 0,6331 || 0,74 | 0,7704 || 1,14 | 0,8729 || 1,54 | 0,9382 || 1,94 | 0,9738
0,35 | 0,6368 || 0,75 | 0,7734 || 1,15 | 0,8749 || 1,55 | 0,9394 || 1,95 | 0,9744
0,36 | 0,6406 || 0,76 | 0,7764 || 1,16 | 0,8770 || 1,56 | 0,9406 | 1,96 | 0,9750
0,37 | 0,6443 || 0,77 | 0,7794 || 1,17 | 0,8790 || 1,57 | 0,9418 | 1,97 | 0,9756
0,38 | 0,6480 || 0,78 | 0,7823 || 1,18 | 0,8810 || 1,58 | 0,9429 | 1,98 | 0,9761
0,39 | 0,6517 || 0,79 | 0,7852 || 1,19 | 0,8830 || 1,59 | 0,9441 | 1,99 | 0,9767




Zadanie 4. (10 punktéw)
Podaj ogdlne rozwiagzanie nastepujacego uktadu réwnan rézniczkowych

dw - _
a7

d

Wo_ 9y—2g

dt



EGZAMIN DYPLOMOWY (NA), czesé II, 26.09.2003, 11.00-13.00

Zadanie 1. (10 punktéw)
Wyznaczy¢ réwnanie sfery opisanej na czworoScianie ABC D, gdzie wspdlrzedne kartezjan-
skie wierzchotkéw sa réwne:

A(())O’O)’ B(27O70)’ 0(07270)’ D(O7071) :

Zadanie 2. (10 punktéw)
Wyznaczy¢ wszystkie liczby caltkowite, ktore przy dzieleniu przez 5 daja reszte 1 i przy
dzieleniu przez 7 daja reszte 2.

Zadanie 3+ (10 punktéw)

Zapytano 100 oséb, czy chcieliby spedza¢ wakacje w gorach. 49 oséb sposréd nich odpo-
wiedziatlo 'TAK’. Oblicz przedzial ufnosci dla prawdopodobienstwa odpowiedzi 'TAK’ na to
pytanie na poziomie istotnosci 0.99.

Skorzysta¢ z odpowiedniego przyblizenia rozktadem normalnym oraz z podanej tablicy dystry-
buanty standardowego rozkladu normalnego.



t
Rozklad normalny; ®(t) = —= [ e=*/2dx
o

A0 A0 0 A0 A0

0 [ 0,5000 || 0,4 | 0,6554 || 0,8 | 0,7881 | 1,2 | 0,8849 | 1,6 | 0,0452
0,01 | 0,5040 || 0,41 | 0,6591 || 0,81 | 0,7910 || 1,21 | 0,8869 | 1,61 | 0,9463
0,02 | 0,5080 || 0,42 | 0,6628 || 0,82 | 0,7939 || 1,22 | 0,8888 || 1,62 | 0,9474
0,03 | 0,5120 || 0,43 | 0,6664 || 0,83 | 0,7967 || 1,23 | 0,8907 || 1,63 | 0,9484
0,04 | 0,5160 || 0,44 | 0,6700 || 0,84 | 0,7995 || 1,24 | 0,8925 | 1,64 | 0,9495
0,05 | 0,5199 || 0,45 | 0,6736 || 0,85 | 0,8023 || 1,25 | 0,8944 | 1,65 | 0,9505
0,06 | 0,5239 || 0,46 | 0,6772 || 0,86 | 0,8051 || 1,26 | 0,8962 | 1,66 | 0,9515
0,07 | 0,5279 || 0,47 | 0,6808 || 0,87 | 0,8078 || 1,27 | 0,8980 | 1,67 | 0,9525
0,08 | 0,5319 || 0,48 | 0,6844 || 0,88 | 0,8106 || 1,28 | 0,8997 | 1,68 | 0,9535
0,09 | 0,5359 || 0,49 | 0,6879 || 0,89 | 0,8133 || 1,29 | 0,9015 | 1,69 | 0,9545
0,1 10,5398 | 055 |0,6915 || 009 |08159 || 1,3 |0,9032 | 1,7 | 0,9554
0,11 | 0,5438 || 0,51 | 0,6950 || 0,91 | 0,8186 || 1,31 | 0,9049 || 1,71 | 0,9564
0,12 | 0,5478 || 0,52 | 0,6985 || 0,92 | 0,8212 || 1,32 | 0,9066 | 1,72 | 0,9573
0,13 | 0,5517 || 0,53 | 0,7019 || 0,93 | 0,8238 || 1,33 | 0,9082 | 1,73 | 0,9582
0,14 | 0,5557 || 0,54 | 0,7054 || 0,94 | 0,8264 || 1,34 | 0,9099 | 1,74 | 0,9591
0,15 | 0,5596 || 0,55 | 0,7088 || 0,95 | 0,8289 || 1,35 | 0,9115 | 1,75 | 0,9599
0,16 | 0,5636 || 0,56 | 0,7123 || 0,96 | 0,8315 || 1,36 | 0,9131 | 1,76 | 0,9608
0,17 | 0,5675 || 0,57 | 0,7157 || 0,97 | 0,8340 || 1,37 | 0,9147 | 1,77 | 0,9616
0,18 | 0,5714 || 0,58 | 0,7190 || 0,98 | 0,8365 || 1,38 | 0,9162 | 1,78 | 0,9625
0,19 | 0,5753 || 0,59 | 0,7224 || 0,99 | 0,8389 || 1,39 | 0,9177 | 1,79 | 0,9633
0,2 0,5793 | 0,6 | 0,7257 10,8413 | 1,4|0,9192 || 1,8 | 0,9641
0,21 | 0,5832 || 0,61 | 0,7291 || 1,01 | 0,8438 || 1,41 | 0,9207 | 1,81 | 0,9649
0,22 | 0,5871 || 0,62 | 0,7324 || 1,02 | 0,8461 || 1,42 | 0,9222 | 1,82 | 0,9656
0,23 | 0,5910 || 0,63 | 0,7357 || 1,03 | 0,8485 || 1,43 | 0,9236 || 1,83 | 0,9664
0,24 | 0,5948 || 0,64 | 0,7389 || 1,04 | 0,8508 || 1,44 | 0,9251 | 1,84 | 0,9671
0,25 | 0,5987 || 0,65 | 0,7422 || 1,05 | 0,8531 || 1,45 | 0,9265 | 1,85 | 0,9678
0,26 | 0,6026 || 0,66 | 0,7454 || 1,06 | 0,8554 || 1,46 | 0,9279 | 1,86 | 0,9686
0,27 | 0,6064 || 0,67 | 0,7486 || 1,07 | 0,8577 || 1,47 | 0,9292 | 1,87 | 0,9693
0,28 | 0,6103 || 0,68 | 0,7517 || 1,08 | 0,8599 || 1,48 | 0,9306 | 1,88 | 0,9699
0,29 | 0,6141 || 0,69 | 0,7549 || 1,09 | 0,8621 || 1,49 | 0,9319 | 1,89 | 0,9706
0,3 |0,6179 | 0,7 |0,7580 | 1,1 |0,8643 | 1,5 |0,9332 || 1,9 | 0,9713
0,31 | 0,6217 || 0,71 | 0,7611 || 1,11 | 0,8665 || 1,51 | 0,9345 | 1,91 | 0,9719
0,32 | 0,6255 || 0,72 | 0,7642 || 1,12 | 0,8686 || 1,52 | 0,9357 | 1,92 | 0,9726
0,33 | 0,6293 || 0,73 | 0,7673 || 1,13 | 0,8708 || 1,53 | 0,9370 | 1,93 | 0,9732
0,34 | 0,6331 || 0,74 | 0,7704 || 1,14 | 0,8729 || 1,54 | 0,9382 || 1,94 | 0,9738
0,35 | 0,6368 || 0,75 | 0,7734 || 1,15 | 0,8749 || 1,55 | 0,9394 || 1,95 | 0,9744
0,36 | 0,6406 || 0,76 | 0,7764 || 1,16 | 0,8770 || 1,56 | 0,9406 | 1,96 | 0,9750
0,37 | 0,6443 || 0,77 | 0,7794 || 1,17 | 0,8790 || 1,57 | 0,9418 | 1,97 | 0,9756
0,38 | 0,6480 || 0,78 | 0,7823 || 1,18 | 0,8810 || 1,58 | 0,9429 | 1,98 | 0,9761
0,39 | 0,6517 || 0,79 | 0,7852 || 1,19 | 0,8830 || 1,59 | 0,9441 | 1,99 | 0,9767




Zadanie 4. (10 punktéw)
Podaj ogdlne rozwiagzanie nastepujacego uktadu réwnan rézniczkowych

dw - _
a7

d

Wo_ 9y—2g

dt



EGZAMIN DYPLOMOWY (TE), cze$é II, 26.09.2003, 11.00-13.00

Zadanie 1. (10 punktéw)
Niech f:R— R bedzie ciagla funkcja, o ktérej wiadomo, ze posiada pochodng f'(z) dla
wszystkich  #0, i ze f'(z) — 3 przy z — 0. Czy wynika stad, ze f'(0) istnieje?

Zadanie 2. (10 punktéw)

Na przestrzeni macierzy rozmiaru n x n rozwaz norme ||A||; =3|a;;| oraz norme operato-
rowa ||A||o =sup{|Az|:z € R",|z| =1}.
(1) Uzasadnij, ze sa to normy.
(2) Uzasadnij, ze normy te sa réwnowazne.

Zadanie 3« (10 punktéw)

Rozwazmy pierécieni ' liczb catkowitych Gaussa, tzn. liczb (zespolonych) postaci
a—+bi, gdzie a,b sa calkowite, z dzialaniami dodawania i mnozenia.

(A) ZnajdZ wszystkie elementy odwracalne w tym pierécieniu.

(B) Uzasadnij, ze pierscieni I' z norma ||2|| := |2|? jest pierscierniem euklidesowym, tzn. dla
dowolnych u,w €T istnieja ¢,r € T takie, ze u=w-q+r, gdzie ||r|| < ||w]|-

Wskazowka: wykorzystaé geometryczng interpretacje liczb zespolonych rozwazajac zbior
wielokrotnosci {w-g:g €T} liczby w.

Zadanie 4. (10 punktéw)

Mocne prawo wielkich liczb méwi, ze je$li X1, Xo,... sa jednakowo roztozonymi niezaleznymi
zmiennymi losowymi o skonczonej wartosci oczekiwanej m, za$
Sn =321 Xj, to P({limp00 22 =m}) =1.

Zastosuj mocne prawo wielkich liczb do dowodu nastepujacego twierdzenia:

zbior liczb rzeczywistych, w ktorych rozwinieciu dziesietnym kazda cyfra pojawia sie po
przecinku z asymptotyczna czesto$cia 1/10, ma pelng miare (tzn. jego dopelnienie ma miare
Lebesgue’a zero).

Asymptotyczna czestos¢ to granica limy, o 52, gdzie wy, jest liczba wystapied danej cyfry
na pierwszych n miejscach po przecinku.



EGZAMIN DYPLOMOWY (ZA), czeéé 11, 26.09.2003, 11.00-13.00

Zadanie 1. (10 punktéw)

Niech {X,} bedzie ciagiem zmiennych losowych zbieznym wedlug rozkladu do zmiennej
losowej X. Udowodnij, ze dla dowolnych ciagéw liczbowych {a, } i {b,} takich, ze lim,_,sa, =a
oraz lim, ,o.b, =b, ciag zmiennych losowych {a, X, +b,} jest zbiezny wedlug rozkladu do
zmiennej losowej a X +b.

Zadanie 2. (10 punktéw)

Zmajdz wszystkie rozktady stacjonarne dla tancucha Markowa o macierzy przejscia

N

Il
S O ol
O Oy
A= O O
o © O

Zadanie 3+ (10 punktéw)

Niech (X3,X5,...,X,) bedzie préba prosta z rozktadu wykladniczego o nieznanej wartosci
sredniej p. W klasie nieobcigzonych estymatoréw parametru y znajdz estymator o minimalnej
wariancji.

Zadanie 4. (10 punktéw)

Podaj ogdlne rozwigzanie nastepujacego uktadu réwnan rézniczkowych

dr
a Y
dy

— 9y—2
dt y—or



