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Zadanie ]_ o (8 punktéw)

Rozpatrzmy prawo Hardy’ego—Weinberga dla loci zwiazanej z chromoso-
mem X o dwoéch allelach Ay 1 Ay. Zatézmy, ze poczatkowa czestosé allelu A,
u kobiet jest réwna py natomiast u mezczyzn p,,. (a) Podaj czestos¢ allelu
Ay wérdd kobiet oraz wérdod mezezyzn w dwoch kolejnych pokoleniach.

(b) Podaj jak zmienia sie réznica pomiedzy czestoscig allelu Ay u kobiet i
czestoscig allelu As u mezczyzn w kolejnych generacjach.

(c¢) Podaj jak zmienia sie czestosé allelu Ay w caltej populacji w kolejnych
generacjach.

UWAGA. Przypomnijmy, ze kazda kobieta posiada dwa chromosomy X
natomiast kazdy mezczyzna posiada jeden chromosom X odziedziczony po
ojcu.
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Zadanie 2- (8 punktéw)

Zalozmy, ze w diploidalnej, kojarzacej sie¢ w sposéb losowy populacji do-
stosowania genotypoéw AA, Aa i aa sa w stosunku 1 : 1 : 1 — s wystepuje
jednokierunkowa mutacja A — a. Wiedzac, ze czestosé tej mutacji wynosi
oblicz :

(a) Zaktadajac, ze w obecnej populacji allel A wystepuje z czestoscia p, oblicz
czestosc allelu A w nastepnym pokoleniu.

(¢) Czy istnieje punkt réwnowagi, w ktérym czestosci obu alleli sa
niezerowe 7

(b) Oblicz czestos¢ z jaka wystepuje allel a w punkcie réwnowagi 7
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Zadanie 3- (8 punktéw)

Wybrano losowo 100 oséb. Okazalo si¢, ze wsrdd niech jest 40 kobiet i 60
mezezyzn. 30 kobiet i 40 mezczyzn zadeklarowato, ze lubi tanczyé. Znajdz
oszacowanie najwiekszej wiarygodnosci prawdopodobienstwa, ze losowo wy-
brana osoba lubi tanczy¢. Czy oszacowanie to sie zmieni, gdyby stosunek do
tanca byt niezalezny od ptci 7
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Zadanie 4:- (8 punktéw)

Niech zbiory borelowskie A, (n = 1,2,...) speliaja A(A4, N Ak) =
dla wszystkich n # k () jest miara Lebesgue’a). Wykazaé, ze A (U2, A,)
2oz A(An).

0
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Zadanie 5- (8 punktéw)
Pokaza¢, ze dla normy w C? zadanej wzorem ||(z,y)|| = |z| + |y| nie
istnieje iloczyn skalarny taki, ze ||ul|? = (u, u).
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)
Dana jest nastepujaca macierz:

3 -1 1 2
A=|-1 1 -1 3|
0o 0 21

a) Zakladajac naprzdd, ze jest to macierz wyptat w grze z Natura przyjmu-
jaca swoje stany z prawdopodobienstwami 0.25,0.50,0.25, wyznacz decyzje
optymalne stosujgc kolejno kazde z wprowadzonych kryteriéw.

b) Przyjmujac nastepnie, ze jest to macierz wyptat w grze dwuosobowej o
sumie zero i traktujac podane prawdopodobienistwa jako strategie mieszana
I gracza, rozstrzygnij, czy jest to jego strategia optymalna.

Jesli tak, podaj wartos¢ tej gry i optymalng strategie 11 gracza.
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Zadanie 2- (8 punktéw)

Niech dana bedzie tablica trwania zycia [, = 100000 — 10z? oraz zalézmy,
ze spelniona jest hipoteza jednorodnej populacji (HJP).
a) Obliczy¢ srednia ilosé oséb, ktore umra w wieku 25 lat oraz o 5po4, gdy
speliona jest hipoteza HU.
b) Wyznaczyé JSN dla pakietu rentowo-ubezpieczeniowego dla 20-latka, w
ktorym wyptata w wysokosci 100 bedzie dokonana w 2-ga rocznice¢ zawarcia
umowy, jesli ubezpieczony wowczas zyt oraz wyptata w wysokosci 200 bedzie
dokonana w 3-cig rocznice zawarcia umowy, gdy ubezpieczony umart do tej
chwili. Przyjaé stope procentows i = 0%.
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Zadanie 3- (8 punktéw)

Wybrano losowo 100 oséb. Okazalo si¢, ze wsrdd niech jest 40 kobiet i 60
mezezyzn. 30 kobiet i 40 mezczyzn zadeklarowato, ze lubi tanczyé. Znajdz
oszacowanie najwiekszej wiarygodnosci prawdopodobienstwa, ze losowo wy-
brana osoba lubi tanczy¢. Czy oszacowanie to sie zmieni, gdyby stosunek do
tanca byt niezalezny od ptci 7
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Zadanie 4:- (8 punktéw)

Niech zbiory borelowskie A, (n = 1,2,...) speliaja A(A4, N Ak) =
dla wszystkich n # k () jest miara Lebesgue’a). Wykazaé, ze A (U2, A,)
2oz A(An).

0
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Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie 5- (8 punktéw)
Pokaza¢, ze dla normy w C? zadanej wzorem ||(z,y)|| = |z| + |y| nie
istnieje iloczyn skalarny taki, ze ||ul|? = (u, u).
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)
Dla v € R", vTv = 1 niech

H=1-2w.
Wykazaé, ze zachodzi wtedy:
1. H=HT,

2. H> = 1.
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Zadanie 2- (8 punktéw)
Dany jest program:

#include <stdio.h>
int main()
{

int i,j,n,S;

n =5;

~

do {
++S;
} while( 0<=--j);
}
printf("S: %i\n",S);
return O;

}
Pytania:
1. Co zostanie wyswietlone na ekranie ?
2. Wyprowadzi¢ wzér matematyczny uzasadniajacy otrzymany wynik.

3. Narysowa¢ schemat blokowy programu.
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Zadanie 3- (8 punktéw)

Wybrano losowo 100 oséb. Okazalo si¢, ze wsrdd niech jest 40 kobiet i 60
mezezyzn. 30 kobiet i 40 mezczyzn zadeklarowato, ze lubi tanczyé. Znajdz
oszacowanie najwiekszej wiarygodnosci prawdopodobienstwa, ze losowo wy-
brana osoba lubi tanczy¢. Czy oszacowanie to sie zmieni, gdyby stosunek do
tanca byt niezalezny od ptci 7
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Zadanie 4:- (8 punktéw)

Niech zbiory borelowskie A, (n = 1,2,...) speliaja A(A4, N Ak) =
dla wszystkich n # k () jest miara Lebesgue’a). Wykazaé, ze A (U2, A,)
2oz A(An).

0
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Matematyka z informatyka

Zadanie 5- (8 punktéw)
Pokaza¢, ze dla normy w C? zadanej wzorem ||(z,y)|| = |z| + |y| nie
istnieje iloczyn skalarny taki, ze ||ul|? = (u, u).
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)
Obliczy¢ sume:

2005° 4 2025 + 20452 + ... + 20205
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Matematyka nauczycielska

Zadanie 2- (8 punktéw)
Udowodni¢, ze suma diugosci srodkowych w tréjkacie jest wieksza od
potowy jego obwodu.
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Matematyka nauczycielska
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Zadanie 3- (8 punktéw)

Wybrano losowo 100 oséb. Okazalo si¢, ze wsrdd niech jest 40 kobiet i 60
mezezyzn. 30 kobiet i 40 mezczyzn zadeklarowato, ze lubi tanczyé. Znajdz
oszacowanie najwiekszej wiarygodnosci prawdopodobienstwa, ze losowo wy-
brana osoba lubi tanczy¢. Czy oszacowanie to sie zmieni, gdyby stosunek do
tanca byt niezalezny od ptci 7
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Zadanie 4:- (8 punktéw)

Niech zbiory borelowskie A, (n = 1,2,...) speliaja A(A4, N Ak) =
dla wszystkich n # k () jest miara Lebesgue’a). Wykazaé, ze A (U2, A,)
2oz A(An).

0
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Zadanie 5- (8 punktéw)
Pokaza¢, ze dla normy w C? zadanej wzorem ||(z,y)|| = |z| + |y| nie
istnieje iloczyn skalarny taki, ze ||ul|? = (u, u).
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)

Niech Xy;11, 2 = 0,1, ... bedzie ciagiem jednakowo roztozonych niezalez-
nych zmiennych losowych o rozkladzie jednostajnym UJ[0,2] oraz Xo;1 o =
2X511,1=0,1,... . Zbadaé zbieznosé¢

a) Zk:l Xk
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Zastosowania

Zadanie 2- (8 punktéw)
Znajdz wyktadnik Laplace’a () = 1 log E[e?**] (§ > 0) procesu ryzyka:

Nt
Xt = pt - Z U’i>
=1

gdzie N, jest procesem Poissona z intensywnoscizg A > 0 oraz {U;} jest
niezaleznym od N; ciggiem niezaleznych zmiennych losowych o jednakowym
rozktadzie z dystrybuanta Fy .
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Zadanie 3. (8 punktéw)
Niech X bedzie obserwacja z rozkaadu o dystrybuancie

Fy(z) = (14+exp{—z})™, zeR, 0>0.

Niech 6y > 0. Skonstruuj test jednostajnie najmocniejszy na poziomie istot-
noéci « dla testowania hipotezy Hy: 0 < 6y przy alternatywie Hy: 6 > 6.
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Zadanie 4:- (8 punktéw)

Niech zbiory borelowskie A, (n = 1,2,...) speliaja A(A4, N Ak) =
dla wszystkich n # k () jest miara Lebesgue’a). Wykazaé, ze A (U2, A,)
2oz A(An).

0
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Zadanie 5- (8 punktéw)
Pokaza¢, ze dla normy w C? zadanej wzorem ||(z,y)|| = |z| + |y| nie
istnieje iloczyn skalarny taki, ze ||ul|? = (u, u).
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)

Niech f € C¢ bedzie okreslona na calej prostej i taka ze f(™(0) = 0,
f™(z) > 0 dla kazdego n > 0 i z € R. Udowodnié, ze f jest tozsamosciowo
rowna zero.

Wsk. W tym celu wypisaé wzér Taylora z reszta catkowa R, (x), oraz
udowodnié najpierw ze jesli R,(z), jest w jakims punkcie z > 0 ciagiem
ograniczonym z goéry i wystepujaca we wzorze na R, (x) pochodna ma staly
znak, to dla kazdego dostatecznie matego 0 < y ciag R, (y) jest zbiezny do
zera.
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Zadanie 2- (8 punktéw)

Niech C bedzie tréjkowym zbiorem Cantora. Wiadomo, ze istnieje funkcja
ciagla C — [0, 1] na. Czy taka funkcja moze byc Lipschitzowska, tzn. spetniaé
warunek |f(z) — f(y)| < Clx — y| dla dowolnych z,y € C 7

Wsk. Obraz Lipschitzowski zbioru miary zero jest miary zero.
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Zadanie 3. (8 punktéw)
Udowodni¢, ze liczba V2445 jest niewymierna.
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Zadanie 4:- (8 punktéw)

Niech zbiory borelowskie A, (n = 1,2,...) speliaja A(A4, N Ak) =
dla wszystkich n # k () jest miara Lebesgue’a). Wykazaé, ze A (U2, A,)
2oz A(An).

0
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Zadanie 5- (8 punktéw)
Pokaza¢, ze dla normy w C? zadanej wzorem ||(z,y)|| = |z| + |y| nie
istnieje iloczyn skalarny taki, ze ||ul|? = (u, u).
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