EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2014
Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie ]_ e (8 punktéw)

Sprawdz, czy wektor z°=(0,5,2,0,0) jest rozwigzaniem dopuszczalnym zagadnienia
programowania liniowego:

Zminimalizowaé 321+ 9+ 223+ 44+ 625,

przy ograniczeniach

T + 21‘3 — T4 + 41‘5 > 4
2ZL‘1 + 2[L‘2 —f- Ty —|— 3]75 > 10
31’2 — 21’3 — T4 + 21’5 > 7

Rozstrzygnij, czy jest to takze rozwigzanie optymalne tego zagadnienia.
Wyznacz rozwiazanie optymalne zagadnienia dualnego.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Oczekiwane dalsze trwanie zycia 40-latka wynosi eq9 = E(K49) = 28.5 roku natomiast
eq1 = 27.7 roku.

(a) Znajdz pso przy zalozeniu, ze zachodzi hipoteza jednorodnej populacji (HJP).

(b) Zaktadajac dodatkowo, ze roczna efektywna stopa procentowa wynosi i = 0.1, oblicz
jednorazowa sktadke netto czystego ubezpieczenia na dozycie dla 40-latka na okres
jednego roku, na sume ubezpieczenia 100 PLN.

Zadania 3, 4, 50

Takie same, jak dla specjalnosci Matematyka nauczycielska.



EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2014
Matematyka z informatyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Wykazaé, ze dla wielomianéw Czebyszewa, okreslonych rekurencja

1 dla k=0
Te(x)=% =z dla k=1
20- Ty (x) —Tip—o(z) dla 1<k

liczba elementéw zbioru {z € [—1,1]: T(z) =0} wynosi k.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Niech bedzie dany nastepujacy program napisany w C++:

#include<iostream> #include<vector> #include<cassert>

std: :vector<int> Obliczenie(int n)
{ assert(n>0); std::vector<int> wynik; for(int p=1; p<n; ++p)
{ bool k=false; for(int g=1; gq<n; ++q) k =k || ((pxq-1)%n==0);
if('k)  wynik.push_back(p);
+
return wynik;
+
void test_0Obliczenie(void)
{ assert(Obliczenie(3).empty());  std::vector<int> o4=0bliczenie(4);
assert(od.size()==1); assert(04[0]==2);
assert(Obliczenie(5) .empty());
std: :vector<int> o06=0bliczenie(6); assert(06.size()==3);
assert(06[0]==2); assert(o6[1]1==3); assert(o06[2]==4);
}

int main(void)

{ test_0Obliczenie(); std::cerr << "test_0Obliczenie ok\n"; return O;
+
Polecenia:

1. Wyjasnij co oblicza funkcja Obliczenie.

2. Co otrzymamy, gdy uruchomimy obliczenia z argumentem 7 oraz 8?7 Dopisz sto-
sowne przypadki do funkcji testujace;j.

3. Jaki obiekt matematyczny dla n €N tworzy zbiér {0,1,...,n—1} z dodawaniem i
mnozeniem modulo n?

Odpowiedzi nalezy uzasadnic.



Zadania 3, 4:, 5.

Takie same, jak dla specjalnosci Matematyka nauczycielska.



EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2014
Matematyka nauczycielska

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Udowodni¢, ze liczba
255+1

dzieli sie przez 33.

Zadanie 2. (8 punktow)

W trojkacie rownoramiennym podstawa ma diugos¢ 12 a katy przy podstawie maja
miare 30° kazdy. Oblicz promien okregu wpisanego i promien okregu opisanego na tym
trojkacie.

Zadanie 3. (8 punktéw)
Dla préby losowej X1, Xo,...,X,, z rozktadu normalnego N(u,0?) rozpatrujemy trzy
estymatory wariancji:

oraz

gdzie X, =1y" X,

1. Ktory, z tak zdefiniowanych estymatoréw wariancji ma najmniejsze, a ktory naj-

wieksze obciazenie?

2. Oblicz blad éredniokwadratowy estymatora 62 wiedzac, ze E(S%—02)” = 22-

Zadanie 4:. (8 punktéw)
Sprawdz, czy w przestrzeni ¢ = {(an),eN:@n € R,lim, . a, =0} z normg supremum

[[(an)ll o = sup |an|
ne

da sie wprowadzi¢ iloczyn skalarny taki, ze

((@n),(@n)) = ll(an) 1%

Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz catke Lebesgue’a [i 1) fdA z funkeji f zdefiniowanej nastepujaco

x? x
f(x>:{31 ng

Czy funkcja f jest catkowalna w sensie Riemanna? Odpowiedz uzasadnij.



EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2014
Matematyka teoretyczna

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Prosze podaé¢ (wraz z uzasadnieniem) ile jest klas sprzezonosci elementéw w grupach:

1. Sg—wszystkich permutacji zbioru 6-elementowego,

2. Ag—permutacji parzystych zbioru 6-elementowego.

Zadanie 2 o (8 punktéw)
Udowodnij, ze zbiér macierzy o wyznaczniku 1 jest podrozmaitoscia przestrzeni M,,x,,(R)
(przestrzeni liniowej macierzy n X n o wyrazach rzeczywistych).

Zadanie 3. (8 punktow)
Uzasadnié¢, ze dla dowolnych 0 < x <y zachodzi nieréwnosé¢

y—x

e

logg <
T

Zadanie 4:. (8 punktow)
Sprawdz, czy w przestrzeni ¢ = {(an),cN:@n € R,lim, o a, =0} z normg supremum

[1(an )l o = sup fan|
ne

da sie wprowadzi¢ iloczyn skalarny taki, ze

((@n), (@n)) = ll(an) 1%

Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz catke Lebesgue’a f[o,l] fdX\ z funkcji f zdefiniowanej nastepujaco

f@):{ 3$1 ii%

Czy funkcja f jest catkowalna w sensie Riemanna? Odpowiedz uzasadnij.



EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2014
Zastosowania

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Niech Xi,Xs,... beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o jednakowym rozktadzie
jednostajnym na przedziale (—1,1).

a. Napisa¢ funkcje charakterystyczna zmiennej Xj.
b. Znalezé¢ funkcje charakterystyczna ¢, (t) zmiennej S, := X7 +...+ X,,.

c. Poda¢ przyktad takiego ciggu b, ze

t
¢n <bn> N e—t2/2
dla wszystkich .

Zadanie 2. (8 punktéw)
Niech N(t) bedzie jednorodnym procesem Poissona ze stata intensywnosci A. Udo-
wodnij, ze

X(t)=exp{N(t)—at}
jest podmartyngatem dla a < A(e —1) oraz nadmartyngatem dla a > \(e—1).

Zadanie 3. (8 punktéw)
Niech Xi,...,X,, bedzie préoba z rozkladu zero-jedynkowego o gestosci

f(z,0)=0"(1-60)"" =010 (0,1).

Wyznacz statystyke dostateczna dla parametru 6. Czy statystyka ta jest minimalna
statystyka dostateczna? Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 4:. (8 punktéw)
Sprawdz, czy w przestrzeni c¢o = {(an),cN:@n € R,lim, o a,, =0} z normg supremum

[[(@n )]l = sup |an|
ne

da sie wprowadzi¢ iloczyn skalarny taki, ze

((@n), (@n)) = ll(an) 1%

Zadanie 5. (8 punktéw)
Oblicz caltke Lebesgue’a [ 1) fdA z funkeji f zdefiniowanej nastepujaco

f@”):{ 3351 iig

Czy funkcja f jest catkowalna w sensie Riemanna? Odpowiedz uzasadnij.



