EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 30.06.2008
Biomatematyka

Zadanie ]_ .

Rozpatrzmy locus o trzech allelach aq, as i az. Allel a; dominuje zaréwno allele as jak
i allel a3 natomiast allel a; dominuje allel a3. Jakiej czestosci poszczegdlnych genotypdw
i fenotypow mozemy oczekiwaé¢ w przypadku skrzyzowania osobnika o genotypie ajas z
osobnikiem o genotypie asag?

Zadanie 2 .

Proces mutacji nukleotydow w wybranym miejscu nici DNA pod wplywem pewnego
czynnika mutagennego opisany jest przez tancuch Markowa z przestrzenia stanéow A, G,
C, T i macierza prawdopodobienstw przej$¢ postaci

0.1 0.2 0.2 05
0.3 04 0 0.3
04 0 04 02
03 0 02 05

(a) Policz rozktad stacjonarny tancucha opisujacego proces mutacji.

(b) Zalbézmy, ze sekwencja DNA poddawana jest procesowi mutacji przez bardzo dtugi
czas. Jakiej czestosci poszczegdlnych nukleotydoéw mozemy sie spodziewac?

Zadanie 3.
Wylosowano 10 par, zawierajacych zwiazek malzenski i otrzymano dla nich dane o
wieku kobiety (x) i wieku mezczyzny (y)

x|23124129|27(33[29|19 22|21 |23
y | 27128 (130|30 (3541222526 26

Zweryfikuj, na poziomie istotnosci 0,05 hipoteze, ze istnieje dodatnia korelacja wieku
malzonkéw.

Zadanie 4:.
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe

2" (t) 432 (t) +22(t) = 6¢',
z(0)=1, 2'(0) =1.

Zadanie 5 .
Jak dla pozostalych specjalnosci.



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 30.06.2008
Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie ]_ .

Pan X rozwaza ulokowanie pieniedzy badz na koncie bankowym, badz w akcjach.
Decyzje podejmuje w czasie pokoju, kiedy bank zapewnia oprocentowanie w wysokosci
3.6%, a akcje przynosza dywidende w wysokosci 7.1%. Istnieje jednak realna grozba
wybuchu wojny, co spowodowaloby zmniejszenie dywidendy do 0%. Przyjmujac, ze bank
nie bierze pod uwage zmieniajacych sie okolicznosci, zaproponuj panu X optymalng
strategie, kierujac si¢ kolejno kryterium:

a) maksyminowym,
b) kompromisowym ze wspdtczynnikiem optymizmu p= 0.7,
¢) najmniejszego ryzyka (zalu).

Zadanie 2 .

Ryzyko X ma rozkltad P(X =0)=0.1,P(X =2)=0.5,P(X =4)=0.4.
a) Wyznaczy¢ d jesli wiadomo, ze E1;(X)=0.4, gdzie I; oznacza kontrakt stop-loss.
b) Wyznaczy¢ Varl,(2X).

Zadanie 3.
Wylosowano 10 par, zawierajacych zwiazek malzenski i otrzymano dla nich dane o
wieku kobiety (x) i wieku mezezyzny (y)

X |23124129|27(33[29|19 22|21 |23
y | 27128 130|30 (3541222526 26

Zweryfikuj, na poziomie istotnosci 0,05 hipoteze, ze istnieje dodatnia korelacja wieku
maltzonkow.

Zadanie 4:.
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe

2" (t) 432 (t) +2x(t) = 6¢’,
z(0)=1, 2'(0) =1.

Zadanie 5 .
Wyznaczy¢ granice punktowsg ciggu funkcyjnego:

2,.2

fulz) =2n2ze™™ ", x e R.

Czy ciag ten jest zbiezny jednostajnie? Czy ciag ten jest zbiezny w metryce catkowej
L' na R?



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 30.06.2008
Matematyka z informatyka

Zadanie ]_ .
Dany jest nastepujacy program:

double al] = {-1.0, 2.0, -3.0, 4.0};

double F(int n)
{
return (0<n ? 2.0%F(n-1) + a[n-1] : 0.0);

int main()

{
double r;

r = F(sizeof a/sizeof al[0]);
printf("r: %14.2f\n", r);
return O;

Pytania:
1. co zostanie wyswietlone na ekranie w wyniku dzialania programu,

2. przedstawi¢ w postaci zapisu matematycznego algorytm dziatania funkcji
double F(int n).

Zadanie 2 .

Okreslamy rekurencyjnie ciag (Z,,y,) € R?
Tp+1 = _%yn - %
Yn+1 = %xn + %

dla n=0,1,... oraz g =0, yo=0.

Polecenia:
1. wykazaé, ze ciag (z,,y,) jest zbiezny,
2. wyznaczy¢ granice ciggu,

3. jaki uktad réwnan liniowych spetia granica ciagu.



Zadanie 3.
Wylosowano 10 par, zawierajacych zwiazek malzenski i otrzymano dla nich dane o
wieku kobiety (x) i wieku mezezyzny (y)

x 2312429273329 |19 22|21 |23
y | 27128130 |30 (3541222526 26

Zweryfikuj, na poziomie istotnosci 0,05 hipoteze, ze istnieje dodatnia korelacja wieku
malzonkéw.

Zadanie 4:.
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe

2" (t) 432 (t) +2x(t) = 6¢’,
z(0)=1, 2'(0) =1.

Zadanie 5 .
Wyznaczy¢ granice punktowsg ciggu funkcyjnego:

2,.2

fulz) =2n%ze™™ ", relR.

Czy ciag ten jest zbiezny jednostajnie? Czy ciag ten jest zbiezny w metryce catkowej
L' na R?



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 30.06.2008
Matematyka nauczycielska

Zadanie ]_ .
Poda¢ przyktad liczby naturalnej mniejszej od 2008, ktéra ma doktadnie 12 dzielni-
kow. Odpowiedz uzasadnic.

Zadanie 2 .
Napisa¢ rownanie ptaszczyzny przecinajacej doktadnie pie¢ krawedzi szescianu o wierz-
chotkach (0,0,0), (0,0,1), (0,1,0), (0,1,1), (1,0,0), (1,0,1), (1,1,0), (1,1,1) i nieprzechodzacej

przez zaden wierzchotek tego szescianu.

Zadanie 3.
Wylosowano 10 par, zawierajacych zwiazek malzenski i otrzymano dla nich dane o
wieku kobiety (x) i wieku mezczyzny (y)

X |23124]129|27|33[29|19 22|21 |23
y | 27128130 |30 (3541222526 26

Zweryfikuj, na poziomie istotnosci 0,05 hipoteze, ze istnieje dodatnia korelacja wieku
malzonkéw.

Zadanie 4:.
Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe

2" (t) 432 (t) +2x(t) = 6¢’,
z(0)=1, 2'(0) =1.

Zadanie 5 .
Wyznaczy¢ granice punktowsg ciggu funkcyjnego:

2

folz)=2n ze™ ", z e R.

Czy ciag ten jest zbiezny jednostajnie? Czy ciag ten jest zbiezny w metryce catkowej
L' na R?



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 30.06.2008
Teoretyczna

Zadanie ]_ .
Dany jest zbior zwarty K C R". Wykaz, ze kazda podprzestrzen topologiczna prze-
strzeni C'(K) jest osrodkowa.

Zadanie 2 .
Oblicz pole obrazu tréjkata o wierzchotkach (0,0), (1,0), (1,1) przez zespolone odwzo-
rowanie wyktadnicze ptaszczyzny.

Zadanie 3 .
Na plaszczyznie dany jest zbior skonczony A ={a,...,an} i funkcja f holomorficzna
na C\ A spehiajaca warunek

lim |zf(2)|=0.

Z—00

Udowodnij, ze

N
> Res,—q, f(2) =0.
k=1

Zadanie 4: .

Rozwiaza¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
2" (t) + 32/ (t) + 2x(t) = 6¢’,
z(0)=1, 2/(0) =1.

Zadanie 5 .
Wyznaczy¢ granice punktows ciagu funkcyjnego:

2,.2

fulz) =2n ze™™ ", zr € R,

Czy ciag ten jest zbiezny jednostajnie? Czy ciag ten jest zbiezny w metryce catkowej
L' na R?



EGZAMIN DYPLOMOWY, czesé 11, 30.06.2008
Zastosowania

Zadanie ]_ .
Wektor (X,Y) ma rozktad jednostajny na kole o srodku w (0,0) i promieniu 1. Znajdz
kowariancje X i Y. Czy zmienne X i Y sa zalezne?

Zadanie 2 .
Niech X7, Xs,... bedzie ciggiem niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym roz-
ktadzie P(X;=0)=P(X;=2)=1/2 dla k=1,2,.... Wyznaczy¢
" (X))
— F 171( ?

gdzie F(-) jest dystrybuanta rozktadu zmiennej losowej X oraz x € (1,2).

Zadanie 3.
Niech X bedzie zmienng losowa z gestoscia cosz na [0,7/2], za$ a i b stalymi. Czy
proces X (t) =bsin(at+ X)) jest stacjonarny ? Odpowiedz uzasadnié.

Zadanie 4: .

Rozwigzac¢ nastepujace zagadnienie poczatkowe
2 () + 32 (t) + 2x(t) = 6¢’,
z(0)=1, 2'(0) =1.

Zadanie 5 .
Wyznaczy¢ granice punktows ciaggu funkcyjnego:

2,..2

fulx) =2n ze™™ ", xr €R.

Czy ciag ten jest zbiezny jednostajnie? Czy ciag ten jest zbiezny w metryce catkowe;j
L' na R?



