EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 13.02.2008
Biomatematyka

Zadanie ]_ .

Rozpatrzmy locus o trzech allelach By, By i b. Allel By jest dominowany przez allel
By natomiast oba allele By i By dominujg allel 0. Jaka jest czesto$¢ tych trzech alleli w
losowo kojarzacej si¢ populacji jesli wiadomo, ze fenotyp B;_ wystepuje w tej populacji
z czestoscia 0.5, fenotyp Bs_ z czestoscig 0.3, natomiast bb z czestoscig 0.27

Zadanie 2.

Rozpatrzmy ni¢ DNA o dtugoéci N nukleotydéw, w ktérej poszczegdlne nukleotydy
pojawiaja sie losowo. Przyjmijmy zatozenie, o niezaleznosci i jednakowosci rozktadu po-
jawiania sie¢ nukleotydéw. Tak wiec kazdy z nukleotydéw moze pojawié si¢ na wybranym
miejscu nici z prawdopodobienstwem 0,25 niezaleznie od sposobu obsadzenia pozosta-
tych miejsc.

Niech Yy oznacza liczbe sekwencji GAA na rozpatrywanej nici.

(a) Policz warto$¢ oczekiwang zmiennej losowej Yy .

(b) Policz wariancje zmiennej losowej Yy .

Zadanie 3 .

Ile 0s6b nalezatoby wylosowaé¢ niezaleznie do proby, aby oszacowaé z btedem maksy-
malnym 2%, na poziomie ufnosci 0,99, nieznany procent oséb bedacych zadtuzonych na
kwote wigksza niz 10 000 z1?

Zadanie 4: .
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
() =x(t)" +2,
x(0)=0,

kolejno dla a=1 oraz a =2.

Zadanie 5.
Niech (X,d) bedzie przestrzenia metryczna. Pokazaé, ze funkcja d1: X X — R okre-

$lona wzorem d(z.y)
z,Y
d :L" =V
1(7,y) 1+d(z,y)
tez jest metryka.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 13.02.2008
Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie ]_ .

Szef reklamy ma do wyboru trzy roézne rodzaje kampanii reklamowych A, B i C,
ktorym mozna nada¢ wartosci odpowiednio 6, 8 i 10 pod warunkiem, ze konkurencja
nie zna jego intencji. Jesli konkurencja odkryje te intencje, to kampania zakonczy sie
czedciowym fiaskiem, przy czym odpowiednie wartosci beda réwne 5.5, 51 2. Jaki rodzaj
kampanii powinien wybra¢ szef reklamy, jesli
a) jest optymista,

b) jest pesymista,
¢) interesuje go jedynie warto$¢ oczekiwana,
d) dazy do zminimalizowania ryzyka (zalu) podjecia niewlasciwej decyzji.

Zadanie 2 .

Niech dana bedzie tablica trwania zycia [, = 10000 100z dla z=0,1,... oraz zat6zmy,
ze spelniona jest hipoteza jednorodnej populacji (HJP).
a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo 19pas tego, ze 25-latek przezyje co najmniej 10 lat;
b) Wyznaczy¢ JSN dla ubezpieczenia na zycie na 2 lata dla 24-latka. Przyjaé stope
procentows i = 10%.

Zadanie 3 .

Ile 0s6b nalezatoby wylosowaé¢ niezaleznie do proby, aby oszacowaé z btedem maksy-
malnym 2%, na poziomie ufnosci 0,99, nieznany procent oséb bedacych zadtuzonych na
kwote wieksza niz 10 000 zt?

Zadanie 4: .
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
' (t) =z ()" +2,
x(0) =0,

kolejno dla a=1 oraz a =2.

Zadanie 5.
Niech (X,d) bedzie przestrzenia metryczna. Pokazaé, ze funkcja di: X X — R okre-

$lona wzorem d(z.y)
xz,y
di(z,y)=——F"7"—
1(2.y) 1+d(z,y)
tez jest metryka.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czes¢ 11, 13.02.2008
Matematyka z informatyka

Zadanie ]_ .
Na osobnej kartce podany jest program.
Pytania:

(a) Co zostanie wyswietlone na ekranie w wyniku dziatania programu ?
(b) Jaki znany algorytm realizuje funkcja void f(int n, unsigned char *a) ?

Zadanie 2 .

Dla v €R", vIv=1niech H=1 2vd — macierz Hauscholdera. Wykaza¢, ze dla
aeR"iy=(I vd)a zachodzi:

(a) vly,

(b) Ha= vda+y.

Na podstawie powyzszych wtasnodci podaé geometryczng interpretacje dziatania ma-
cierzy H na wektor a.

Zadanie 3 .

Ile os6b nalezatoby wylosowaé niezaleznie do préby, aby oszacowaé z btedem maksy-
malnym 2%, na poziomie ufnosci 0,99, nieznany procent os6b bedacych zadtuzonych na
kwote wieksza niz 10 000 zt?

Zadanie 4: .
Rozwigza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
() =xz(t)* +2,
x(0)=0,

kolejno dla a=1 oraz a=2.

Zadanie 5.
Niech (X,d) bedzie przestrzenia metryczna. Pokazaé, ze funkcja d1: X X — R okre-

Slona wzorem d(z.y)
Y
di(x,y) = ———
D =T )
tez jest metryka.



Program do zadania 1.
unsigned char m[] ={0x7a,0x66,0x72,0x5a,0x35,0x61,0x73,0x44,0x00};
void f(int n, unsigned char *a) {

int 1i,j;

char x;

for(i=1 ; i<n ; ++i) {

for(j=n-1 ; i<=j ; —--j) {
ifC alj-11>aljl ) {
X = alj-1];
alj-11 = aljl;
aljl = x;
}
}

}
}

int main() {
int i=-1,n=0;

printf(" dane: ’");
while( m[n] )

{
if( n)
printf(",");
printf ("%03u", m[n++]);
}
puts("’");

printf (" liczba: 0x%02x\nwartosc: %i\n",m[n-1],n);
f(n, m);
printf(" wynik: ’");
while( m[++i] )
{

if(C i)

printf(",");

printf ("%03u", m[i]);
+
puts("’");
return O;



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 13.02.2008
Matematyka nauczycielska

Zadanie ]_ .
Ile jest liczb wymiernych z przedziatu (0,1), ktére da sie przedstawi¢ w postaci nie-
skracalnego utamka p/q, gdzie p, q sa catkowite dodatnie, a przy tym p+q="77?

Zadanie 2 .
Napisa¢ réwnanie tej sposrod elips opisanych na prostokacie

{(zy): [2[ <3, [yl <2},

ktora jest obrazem elipsy wpisanej w ten prostokat przez pewna jednoktadnosc.

Zadanie 3 .

Ile os6b nalezatoby wylosowaé¢ niezaleznie do proby, aby oszacowaé z bledem maksy-
malnym 2%, na poziomie ufnosci 0,99, nieznany procent oséb bedacych zadtuzonych na
kwote wieksza niz 10 000 z1?

Zadanie 4: .
Rozwigzaé nastepujace zagadnienie poczatkowe
r'(t) =x(t)* +2,
z(0) =0,

kolejno dla a=1 oraz a =2.

Zadanie 5 .
Niech (X,d) bedzie przestrzenia metryczna. Pokazaé, ze funkcja d;: X X — R okre-

$lona wzorem d(z.y)
z,Yy
di(z,y) = ——F"—
1(7,y) 1+d(x,y)
tez jest metryka.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 13.02.2008
Zastosowania

Zadanie ]_ .
Niech {X(t):t> 0} bedzie procesem stochastycznym o stacjonarnych i niezaleznych
przyrostach oraz EX(1)=  >0. Wyznaczy¢ funkcje

() = Jim P(X(n) >an)

dla z >

Zadanie 2.

Pewien urzednik posiada 5 parasolek i codziennie wedruje z domu do biura i z po-
wrotem. Jedli jest w domu/w biurze na poczatku/koricu dnia oraz pada wtedy deszcz,
to urzednik zabiera ze soba parasol pod warunkiem, ze chociaz jeden jest w domu/w
biurze. Jesli nie pada deszcz, to urzednik nie zabiera ze sobg parasola. Zatdézmy, Ze nieza-
leznie od przesztosci deszcz pada z rana/wieczorem z prawdopodobienstwem p. Znajd z
stacjonarny rozktad parasolek w domu.

Zadanie 3 .

Niech préba Xi,..., X, pochodzi z rozkladu normalnego ze érednig m i wariancjg 2.
Znajdz estymator najwickszej wiarygodnosci dwuwymiarowego parametru = (m,?).

Zadanie 4:.

Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
r'(t) = ()" +2,
x(0)=0,

kolejno dla a=1 oraz a =2.

Zadanie 5.
Niech (X,d) bedzie przestrzenia metryczna. Pokazaé, ze funkcja di: X X — R okre-
slona wzorem
d(z,y)

dl(%?/):m

tez jest metryka.



