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Zadanie ]_ o (8 punktéw)
Zalozmy, ze w diploidalnej populacji kojarzacej sie w sposob losowy, w
loci o dwdch allelach A i a 36% osobnikéw tej populacji ma genotyp aa.

(a) Jaka cze$¢ osobnikéw tej populacji ma genotyp AA?

(b) Zalbézmy, ze wszystkie osobniki tej populacji o genotypie AA zostalty z
niej usuniete. Jaka bedzie czestosé allelu a w tak powstatej populacji ?

(c) Przy zatozeniu, ze populacja z punktu (b) bedzie kojarzyta sie w sposéb
losowy, jaka bedzie czestos¢ osobnikéw o genotypach odpowiednio AA,
Aa oraz aa w populacji potomnej ?
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Zadanie 2. (8 punktéw)
Za/ozmy, ze w diploidalnej populacji, ktéra kojarzy sie w sposéb losowy
wzgledne dostosowania genotypow AA, Aa, i aa sa w stosunku 1 : 1—s : 1.

(a) Oblicz czestosé allelu a w nastepnej generacji zaktadajac, ze w obecnej
populacji wystepuje on z czestoscia p.

(b) Jesli dodatkowo zatozymy, ze czestosci mutacji A — a oraz a — A sa
takie same i wynosza p to jaka bedzie czesto$¢ allelu A w nastepnej
generacji 7
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Zadanie 3. (8 punktéw)

Zmierzono niezaleznie dtugosci dwoch pretow. Wyniki pomiaréw wyniosty
20mm i 17mm. Zaléz, ze oba pomiary maja rozktad normalny o rozktadach
N (i, 1) ,i=1,2.

a) Wyznacz kwadrat, zawierajacy nieznany punkt (uq,u2) z prawdopo-
dobiefistwem 0.95 (czyli kwadrat ufnosci na poziomie ufnosci 0.95).

b) Uzasadnij, ze na poziomie ufnosci 0.95 mozliwe jest przyjecie hipotezy,
ze iy = flg = flo-

¢) Znajdz przedziat ufnosci dla py na poziomie 0.95.
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Zadanie 4:. (8 punktéw)
Zatozmy, ze d: X x X — [0, 00) jest metryka. Zdefiniujmy funkcje p(x,y) =
min (d(x,y), 7). Czy p jest metryka na zbiorze X 7
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Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz catke [ —Z=242 g

—oo g4+102249
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)

Zalozmy, ze funkcja przezycia wyraza si¢ wzorem s(z) = P(T > x) =
101%6””, dla 0 < z < 100 oraz spekliona jest hipoteza jednorodnej populacji
(HJP) i hipoteza jednostajnosci (HU).

a) Obliczy¢ prawdopodobienstwo, ze 30-latek umrze w ciagu
najblizszych 2,5 lat zycia.
b) Obliczy¢ JSN dla nastepujacego pakietu rentowo-ubezpieczeniowego (20)-
latka: jesli zyje on pod koniec pierwszego roku wyptata wynosi 20, jesli zyje
pod koniec drugiego roku wyptata wynosi 200. Jesli umart w drugim roku
trwania ubezpieczenia, wyptata w druga rocznice zawarcia umowy wynosi

200. Przyjaé stope procentows i = 10%.
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Zadanie 2. (8 punktéw)
Dana jest macierz wyptat dwuosobowej gry o sumie zero:

4 =8 5
M=|2 a 4.
3 —10 3

a) Ustal, dla jakich warto$ci parametru a gra ma rozwiazanie w zbiorze
strategii czystych. Znajdz to rozwigzanie.
b) Rozwiaz gre dla oo = 4.
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Zadanie 3. (8 punktéw)

Zmierzono niezaleznie dtugosci dwoch pretow. Wyniki pomiaréw wyniosty
20mm i 17mm. Zaléz, ze oba pomiary maja rozktad normalny o rozktadach
N (i, 1) ,i=1,2.

a) Wyznacz kwadrat, zawierajacy nieznany punkt (pq,u2) z prawdopo-
dobiefistwem 0.95 (czyli kwadrat ufnosci na poziomie ufnosci 0.95).

b) Uzasadnij, ze na poziomie ufnosci 0.95 mozliwe jest przyjecie hipotezy,
ze iy = flg = flo-

¢) Znajdz przedziat ufnosci dla py na poziomie 0.95.
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Zadanie 4:. (8 punktéw)
Zatozmy, ze d: X x X — [0, 00) jest metryka. Zdefiniujmy funkcje p(x,y) =
min (d(x,y), 7). Czy p jest metryka na zbiorze X 7
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Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz catke [ —Z=242 g
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)
Czy ciag (v,,yn) € R? zadany wzorem

20,11 + Yn = 3,
—Ty — 2Yp1 = —3,

dlan =0,1,...1idowolnego (zg,y) € R? jest zbiezny ? Odpowiedz uzasadni¢
oraz obliczy¢ granice.
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Zadanie 2. (8 punktéw)
Dany jest program:

int g(int a, int b)
{
if(ta [ !'b)

return (a<b ? b : a);
if( a<b )

return g(a, b-a);

return g(a-b, b);

}

int main()

{
int a,b;
a = 10;
b = 6;

printf("g(%i,%i): %i\n",a, b, g(a, b));
return O;

}
Pytania:
1. Co zostanie wyswietlone na ekranie ?

2. Niech ¢ = g(a,b) bedzie funkcja z programu.
Czy istnieja liczby catkowite z, y o wtasnosci: 10z + 6y = ¢(10,6) ?
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Zadanie 3. (8 punktéw)

Zmierzono niezaleznie dtugosci dwoch pretow. Wyniki pomiaréw wyniosty
20mm i 17mm. Zaléz, ze oba pomiary maja rozktad normalny o rozktadach
N (i, 1) ,i=1,2.

a) Wyznacz kwadrat, zawierajacy nieznany punkt (uq,u2) z prawdopo-
dobiefistwem 0.95 (czyli kwadrat ufnosci na poziomie ufnosci 0.95).

b) Uzasadnij, ze na poziomie ufnosci 0.95 mozliwe jest przyjecie hipotezy,
ze iy = flg = flo-

¢) Znajdz przedziat ufnosci dla py na poziomie 0.95.
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Zadanie 4:. (8 punktéw)
Zatozmy, ze d: X x X — [0, 00) jest metryka. Zdefiniujmy funkcje p(x,y) =
min (d(x,y), 7). Czy p jest metryka na zbiorze X 7
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Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz catke [*°_ —Z=242 (g
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)
Zmalez¢ wszystkie rozwigzania rownania

2z + Ty =10

w liczbach catkowitych. Czy istnieja rozwigzania w liczbach naturalnych ?
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Zadanie 2. (8 punktéw)
Wierzchotki czworokata ABC'D leza na okregu, a S jest punktem prze-
ciecia przekatnych AC i BD. Udowodnié¢, ze AS - CS = BS - DS.
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Zadanie 3. (8 punktéw)

Zmierzono niezaleznie dtugosci dwoch pretow. Wyniki pomiaréw wyniosty
20mm i 17mm. Zaléz, ze oba pomiary maja rozktad normalny o rozktadach
N (i, 1) ,i=1,2.

a) Wyznacz kwadrat, zawierajacy nieznany punkt (uq,u2) z prawdopo-
dobiefistwem 0.95 (czyli kwadrat ufnosci na poziomie ufnosci 0.95).

b) Uzasadnij, ze na poziomie ufnosci 0.95 mozliwe jest przyjecie hipotezy,
ze iy = flg = flo-

¢) Znajdz przedziat ufnosci dla py na poziomie 0.95.



Tablice rozktadu normalnego
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0.938
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0.829
0.853
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0.813
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0.862
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Zadanie 4:. (8 punktéw)
Zatozmy, ze d: X x X — [0, 00) jest metryka. Zdefiniujmy funkcje p(x,y) =
min (d(x,y), 7). Czy p jest metryka na zbiorze X 7
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Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz catke [ —Z=242 (.

—oo g4+102249
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)

Niech dany bedzie ciag kul o promieniach X, Xs, ..., bedacych jednako-
wo roztozonymi zmiennymi losowymi o rozktadzie jednostajnym na odcinku
[1,3]. Oznaczmy objetosci tych kul przez Vi, Vs, ... odpowiednio.

a) Zbada¢ zbieznos$¢
2?2—1—12010 ‘/z
i X

gdy n — oo.

b) Oszacowaé prawdopodobiefistwo tego, ze taczna objetos¢ 1000 kul prze-
wyzszy objetos¢ kuli o promieniu 20.
Odpowiedzi uzasadni¢.
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Zadanie 2. (8 punktéw)

Niech U bedzie zmienng losowa o rozkladzie jednostajnym na odcinku
[0,1]. Znajdz EX(t), R(t,s) = Cov(X(t),X(s)) oraz rozkltady skonczenie
wymiarowe procesu: X (t) = I<py.
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Zadanie 3. (8 punktéw)
Niech X = (Xy,...,X,)" bedzie proba losowa z rozktadu U(0,0 + 2),
6 € R. Wyznacz minimalng statystyke dostateczna dla parametru 6.
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Zadanie 4:. (8 punktéw)
Zatozmy, ze d: X x X — [0, 00) jest metryka. Zdefiniujmy funkcje p(x,y) =
min (d(x,y), 7). Czy p jest metryka na zbiorze X 7
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Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz catke [ —Z=242 g
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Zadanie ]_ o (8 punktéw)
Jaki jest stopien liczby algebraicznej 22 +32 7
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Zadanie 2. (8 punktéw)
Niech f € C*(R). Udowodnij, ze f jest wypukta wtedy i tylko wtedy gdy
f@(z) > 0 dla kazdego z € R.
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Zadanie 3. (8 punktéw)

Rozwazmy dwa zbiory Cantora: klasyczny tréjkowy oraz piatkowy otrzy-
many w ten sposob, ze za kazdym krokiem konstrukcji dzielimy odcinek
na 5 rownych odcinkéw i wyrzucamy $rodkowy. Skonstruowaé¢ homeomor-
fizm h pomiedzy tymi zbiorami. Czy h i h™' moga oba spelniac warunek
Lipschitza ?
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Zadanie 4:. (8 punktéw)
Zatozmy, ze d: X x X — [0, 00) jest metryka. Zdefiniujmy funkcje p(x,y) =
min (d(x,y), 7). Czy p jest metryka na zbiorze X 7
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Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz catke [ —Z=242 g
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