EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 27.06.2005
Biomatematyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Rozpatrzmy populacje, dla ktérej funkcja z(t), liczebno$¢ w chwili ¢, zadana jest przez
rownanie Gompertza

2 () = ra(t)log——

z(t)’

i poddanej odtowom na stalym poziomie H. Znajdz maksymalny dopuszczalny poziom
odlowow H nie powodujacy wymarcia calej populacji.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Funkcja w: (AU{—}) x (AU{—}) = R jest okreSlona jako
w(a,a) = 0,
w(a,b) = 1,dlaa#b
w(a,—) = w(—,a)=1.

Odleglosé edycyjna d,, uzgodnienia (A*, B*) sekwencji DNA, A i B, definiujemy jako
dw(A*,B*) => w(4;],B;),
i1

gdzie n=|A*| =|B*| jest liczba symboli w ciagach A*, B*.
Natomiast odlegtos¢ edycyjna D,, miedzy sekwencjami DNA A i B jako
D, (A,B) =min{d,(A*,B*) : (A*,B*) uzgodnienie sekwencji (A,B)}.

(i) Jaka jest odlegloé¢ edycyjna sekwencji CCT oraz ACGCTT?

(ii) Znajdz optymalne uzgodnienie dla tych ciagdéw.

Zadanie 3. (8 punktéw)

Rozwazmy rzadka chorobe, na ktéra szansa zapadniecia wynosi 0,001. Test medyczny
daje wynik dodatni, wykrywa chorobe, u osoby chorej z prawdopodobienstwem 0,99.
W przypadku osoby zdrowej prawdopodobienstwo uzyskania dodatniego wyniku testu
wynosi 0,02. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze osoba, w przypadku ktorej test dat
wynik dodatni jest rzeczywiscie chora?

Zadanie 4. (8 punktéw)

Liczba odmian o kolorze r6zowym, bialym i niebieskim dla pewnego gatunku kwiatow
jest w stosunku 3:2:5. W 100 losowo wybranych prébkach odpowiednie liczby kwiatéw o
kolorach rézowym, bialym i niebieskim byly 24,14 i 62. Przeprowadz na poziomie istot-
nosci 0.01 test czy réznica pomiedzy obserwowang a wynikajaca z teorii liczbg kwiatow
o tych kolorach jest istotna.[TABLICE x?|



Zadanie 5. (8 punktéw)
Dla nastepujacego réwnania

(t—1)2'(t) =tz(t), tER,
a) wyznaczy¢ jedno rozwiazanie spelniajace z(2) =1,
b) znalezé przynajmniej dwa rozwiazania spehiajace z(1) =0,

c) wykazaé, ze nie istnieje rozwigzanie spehiajace x(1) =1.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 27.06.2005
Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Dane jest nastepujace zagadnienia programowania liniowego:
Zminimalizowaé "
Zil’i,
i=1

przy ograniczeniach

(a) sprawdz, czy wektor z° = (n,0,...,0) jest optymalnym rozwigzaniem tego zagadnienia;
(b) podaj optymalna warto$¢ funkcji celu.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Zatézmy, ze funkcja przezycia wyraza si¢ wzorem s(z) = P(T >x)=1— dla
x €10,90] oraz ze zachodzi hipoteza jednostajnosci (HU).
1) Obliczyé¢ prawdopodobieristwo, ze 50-latek umrze pomiedzy 50,5 i 51,5 rokiem zycia.
2) Wyznaczyé JSN dla czystego ubezpieczenia na dozycie na 2 lata dla osoby w wieku
50 lat. Przyja¢ stope procentowg i =10%.

Zadanie 3. (8 punktéw)

Niech S; =0 X;, S, = 3202 V; beda niezaleznymi sumarycznymi szkodami losowymi,
gdzie Ny, N, s3 niezaleznymi zmiennymi losowymi o rozktadzie Poissona z parametrem
2,a X;,Y;, i >1 (Xo=Yy=0) maja odpowiedznio rozklad réwnomierny na zbiorze {2,4}
oraz {4,6}. Dla S =S5+ S, obliczy¢:

1) P(S=0);
2) ES.

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Liczba odmian o kolorze r6zowym, bialym i niebieskim dla pewnego gatunku kwiatow
jest w stosunku 3:2:5. W 100 losowo wybranych prébkach odpowiednie liczby kwiatéw o
kolorach rézowym, bialym i niebieskim byly 24,14 i 62. Przeprowadz na poziomie istot-
noéci 0.01 test czy réznica pomiedzy obserwowang a wynikajaca z teorii liczbg kwiatéw
o tych kolorach jest istotna.[TABLICE x?|

Zadanie 5. (8 punktéw)
Dla nastepujacego réwnania

(t—1)a' () =ta(t), tER,



a) wyznaczy¢ jedno rozwiazanie spelniajace z(2) =1,
b) znalezé przynajmniej dwa rozwiazania spehiajace z(1) =0,

c) wykazaé, ze nie istnieje rozwigzanie spehiajace x(1) =1.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ I, 27.06.2005
Matematyka z informatyka

Zadanie ]. e (8 punktéw)
Mamy nastepujaca deklaracje B-drzewa

typedef struct StTree

{

char c;

int n;

struct StTree *L,*P;
} TStTree;

typedef TStTree *PStTree;

oraz zostal wykonany nastepujacy fragment programu:

TStTree B,C;
PStTree A,w;
int i;
A = (PStTree)malloc(sizeof (TStTree));
A->n = 0;
A->¢c = ’a’;
A->L = &B;
A->P = &C;
B.n = 0;
B.c = ’b’;
B.L = A;
B.P = &B;
C.n = 0;
C.c ="’¢’;
C.L = &C;
C.P = A;
w = A;
i=0;
do {
w->n++;
switch(w->c)
{
case ’a’:
case ’b’:
w = (w->n%2 ?w->P:w->L);
break;
case ’c’:

w = (w—>n%2 ?w->L:w->P);



break;

3

++1;

b

} while(w->n<3);
Jakie w wyniku tego, wartosci przyjma zmienne:
1. A->n,

2. B.n

Y

3. C.n,
4. 1.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Jaka jest najmniejsza liczba rzeczywista dodatnia dla liczb komputerowych majacych
3 bitowa mantyse, 2 bitowa ceche oraz bias (odchylenie) -1 w przedstawieniu:

1. swobodnym,
2. znormalizowanym,
3. de-znormalizowanym,

4. znormalizowanym z ukrytym bitem,

Zadanie 3. (8 punktéw)
Niech

i A=T—wuw’.

NSRS

Wykazac, ze wtedy |det(A)|=1.

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Liczba odmian o kolorze r6zowym, bialym i niebieskim dla pewnego gatunku kwiatow
jest w stosunku 3:2:5. W 100 losowo wybranych prébkach odpowiednie liczby kwiatéw o
kolorach rézowym, bialym i niebieskim byly 24,14 i 62. PrzeprowadzZ na poziomie istot-
nosci 0.01 test czy réznica pomiedzy obserwowang a wynikajaca z teorii liczbg kwiatéw
o tych kolorach jest istotna.[TABLICE x?|

Zadanie 5. (8 punktéw)
Dla nastepujacego réwnania

(t—1)a' () =ta(t), tER,



a) wyznaczy¢ jedno rozwiazanie spelniajace z(2) =1,
b) znalezé przynajmniej dwa rozwiazania spehiajace z(1) =0,

c) wykazaé, ze nie istnieje rozwigzanie spehiajace x(1) =1.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 27.06.2005
Matematyka nauczycielska

Zadanie ]. e (8 punktéw)

Rozwazmy stwierdzenie:

Liczba jest podzielna przez 4 wtedy i tylko wtedy, gdy suma jej cyfr w systemie
pozycyjnym o podstawie k jest podzielna przez 4.

a) Czy jest ono prawdziwe dla k=8 ?

b) Czy jest ono prawdziwe dla k=9 ?

c) Czy jest ono prawdziwe dla k=10 7

OdpowiedZ uzasadnic.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Podaé réwnania pewnych dwoch prostych a i b takich, ze zlozenie odbié¢ S,0Sy (sy-
metrii osiowych wzgledem tych prostych) jest obrotem wzgledem punktu P(2,1) o kat
60°. Odpowiedz uzasadnic.

Zadanie 3. (8 punktéw)

Niech o oznacza okrag o réwnaniu 22 +y? =4 i niech A(1,0). Zbiér punktéw P takich,
ze odlegtos¢ AP jest rowna odlegloéci punktu P od okregu o tworzy elipse. Wyznaczy¢
jej rownanie; podaé¢ dtugosci potosi.

Zadanie 4:. (8 punktéw)

Liczba odmian o kolorze r6zowym, bialym i niebieskim dla pewnego gatunku kwiatow
jest w stosunku 3:2:5. W 100 losowo wybranych prébkach odpowiednie liczby kwiatéw o
kolorach rézowym, bialym i niebieskim byly 24,14 i 62. PrzeprowadZ na poziomie istot-
nosci 0.01 test czy réznica pomiedzy obserwowana a wynikajaca z teorii liczbg kwiatow
o tych kolorach jest istotna.[TABLICE x?|

Zadanie 5. (8 punktéw)
Dla nastepujacego réwnania

(t—1)2'(t) =tz(t), t ER,
a) wyznaczy¢ jedno rozwiazanie spelniajace z(2) =1,
b) znalezé przynajmniej dwa rozwigzania spehiajace x(1) =0,

c) wykazaé, ze nie istnieje rozwigzanie spehiajace x(1) =1.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 27.06.2005
Zastosowania

Zadanie ]. o (8 punktéw)
Niech {B(t);t >0} bedzie standardowym ruchem Browna, a > 0. Znalezé¢ rozklady
graniczne, gdy n — oo, dla

a) B(an) ;

n

by 2

Zadanie 2. (8 punktéw)
Zmienna losowa X,,, n>1 ma rozklad x?(n). Wykazaé, Ze

X,—n
V2n

—d N(Oal)a

gdy n — oo.

Zadanie 3. (8 punktéw)

Niech (Xj,...,X,) bedzie wynikiem n niezaleznych doSwiadczen, polegajacych na zli-
czaniu iloSci ortéw otrzymanych przy rzucie 10-cioma monetami o nieznanym praw-
dopodobienstwie wypadniecia orta 6. Korzystajac z kryterium faktoryzacji wyznaczy¢
statystyke dostateczng dla #. Czy otrzymana statystyka jest minimalng statystyka do-
stateczng? OdpowiedZ uzasadnic.

Zadanie 4:. (8 punktéw)
Znalez¢ wszystkie liczby rzeczywiste a takie, ze tancuch Markowa o macierzy praw-
dopodobienstw przejsc
a®@ 1—-a®> (1—a)/4
0 1/2 1/2
1/2 0 1/2

ma doktadnie jeden rozklad stacjonarny. Poda¢ ten rozktad.

Zadanie 5. (8 punktéw)
Dla nastepujacego réwnania

(t—1)2'(t) =tz(t), teR,
a) wyznaczy¢ jedno rozwiazanie spelniajace z(2) =1,
b) znale7é przynajmniej dwa rozwiazania spehiajace z(1) =0,

c) wykazaé, ze nie istnieje rozwigzanie spehiajace x(1) =1.



