EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2016
Matematyka w ekonomii i ubezpieczeniach

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Dana jest nastepujaca macierz wyptat gry o sumie zero:

3 2 2 2
3 4 5 2
M=]3 3 2 2
4 20 3
3 3 11

Podaj rozwiazanie tej gry.

Zadanie 2. (8 punktow)

Kredyt ma by¢ sptacany na poczatku roku w trzech réwnych ratach w wysokosci
P =10000 zt. W celu zabezpieczenia kredytu zawierane jest ubezpieczenie na wypadek
$mierci kredytobiorcy (60-latka). Swiadczenie $miertelne réwne sumie pozostatych do
splaty rat jest wyptacane na koniec roku $mierci kredytobiorcy. Wyznacz jaki procent
raty P stanowi stata sktadka tego ubezpieczenia. Do obliczen przyjmij, ze zachodzi hi-

poteza HA oraz v=0.9, lgo = 1000, lg; =900, lgo = 500.

Zadania 3, 4:, 5.

Takie same, jak dla specjalnosci Matematyka nauczycielska.



EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2016
Matematyka z informatyka

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Rozwaz funkcje foo napisang w c++:

struct A {virtual “A(void) = 0;};
A::"A(void) {}

struct B : public A {};
struct C : public A {};

auto foo(char t) -> Ax

{

Ax w=nullptr;

switch(t)
{
case ’b’ : w = new B; break;
case ’c’ : w new C; break;
}

return w;

}

Jak nazywa si¢ wzorzec projektowy realizowany przez funkcje foo? Czy ta funkcja w
poprawny sposob zarzadza zasobami? Jezeli nie, opisz i uzasadnij scenariusz, ktory moze
prowadzi¢ do niewtadciwego zachowania sie programu korzystajacego z tej funkcji. W jaki
sposOb mozna poradzi¢ sobie z tym problemem w c++7 Napisz funkcje w poprawionej
wersji. Wyttumacz w jaki spos6b Twdj kod lub wewnetrzna budowa uzytych typéw czy
ustug bibliotecznych sprzyja poprawnemu zarzadzaniu zasobami.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Co to jest i do czego stuzy metoda znana jako rozktad LU? Opisz jej dzialtanie.
Przedstaw jej najwieksze zalety w poréwnaniu do innych metod rozwigzywania tego
samego zagadnienia.

Zadania 3, 4:, 5.

Takie same, jak dla specjalnosci Matematyka nauczycielska.



EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2016
Matematyka nauczycielska

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Udowodnié, ze dla kazdej liczby naturalnej n liczba n® —n? jest podzielna przez 60.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Obliczy¢ pole czworokata wypuktego, ktorego przekatne przecinaja sie pod katem 30°
i maja dhugosci 7 1 12.

Zadanie 3. (8 punktéw)

Generujemy liczbe losowa x z rozktadu jednostajnego na odcinku [0,6]. Chcac przete-
stowac hipoteze zerows Hj : 8 =2 przeciwko hipotezie alternatywnej H; : 6 # 2 odrzucamy
hipoteze Hy i przyjmujemy Hy, gdy = <0,1 lub x> 1,9.

(i) Oblicz prawdopodobienstwo btedu pierwszego rodzaju.

(ii) Oblicz prawdopodobieristwo btedu drugiego rodzaju w przypadku gdy prawdziwa
wartosc parametru 6 jest rowna 2,5.

Zadanie 4. (8 punktéw)
Oblicz catke /[ }fd/\, jesli £:10,1] — R przyjmuje wartos¢ n na przedziatach dtugosci
0,1

3n usuwanych przy konstrukeji zbioru Cantora, za§ w punktach zbioru Cantora przyj-

. fr 22
muje wartosc e* .

Zadanie 5. (8 punktéw)

Zmajdz wszystkie funkcje f:C — C takie, ze zaréwno f(z) jak i ef) sa holomorficzne
dla z € C z ptaszczyzny zespolonej.



EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2016
Matematyka teoretyczna

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Opisz wszystkie grupy rzedu 46. Podaj uzasadnienie, ze innych nie ma i by¢ nie moze.

Zadanie 2. (8 punktéw)

Zbiér macierzy U(n)={U € M,,x,(C):U*U =1} jest podrozmaitodcig rzeczywistej
przestrzeni liniowej M, ., (C). Przestrzen styczna do tej podrozmaitosci mozna w na-
turalny sposéb utozsamiaé z liniowa podprzestrzenia przestrzeni M, «,(C). Uzasadnij,
ze przy takim utozsamieniu przestrzenia 77U (n) jest {A € M, x,(C): A*+ A=0}.

Zadanie 3. (8 punktéw)
Na przestrzeni

P(z):={g:2—C,gllz = >_ lg(m)]> < o0}
meZ,

definiujemy operator P wzorem

1
(Pf)m)=5(f(m=1)+ f(m+1))
dla liczb catkowitych m € Z i funkeji f € 1?(Z). Oblicz spektrum tego opertora.

Zadanie 4:. (8 punktéw)
Oblicz calke / } fdA, jesli f:[0,1] — R przyjmuje warto$¢ n na przedziatach dltugosci
1

)

1
3 usuwanych przy konstrukeji zbioru Cantora, za$ w punktach zbioru Cantora przyj-

. , o, CIZ2
muje wartosc e* .

Zadanie 5. (8 punktow) -
Znajdz wszystkie funkcje f:C— C takie, ze zaréwno f(z) jak i e/*) s holomorficzne
dla z € C z plaszczyzny zespolone;.



EGZAMIN MAGISTERSKI, czerwiec 2016
Zastosowania

Zadanie ]_ e (8 punktéw)
Niech wektor losowy (X1, X5) ma rozktad wielowymiarowy normalny A (m,X), gdzie

5 1
m=(2,4), Ez(l 2)

i Y =X;+X,. Niech teraz Yi,...,Y100 beda niezaleznymi zmiennymi losowymi o jedna-
kowym rozktadzie takim jak Y. Znalezé M takie, ze

P(Y1+...4 Y0 € (600 — M,600+ M)) = 0.9544.

Zadanie 2. (8 punktéw)
Niech (W (t),t>0) bedzie standardowym ruchem Browna. Niech teraz X (t)=at+
oW (t). Jaki rozktad ma

/ T et dX (b).

0
Poda¢ parametry rozktadu i uzasadni¢ odpowiedz.

Zadanie 3 e (8 punktéw)

Niech X =(Xj,...,X,) bedzie préba z rozktadu zero-jedynkowego b(1,p), p€ (0,1).
Wyznaczy¢ estymator bayesowski parametru p ze wzgledu na rozklad a prior: jednostajny
(p—a)?

U(0,1), gdy funkcja straty jest postaci L(p,a) = :
p(1—p)

Obliczy¢ jego ryzyko i ryzyko bayesowskie.

Zadanie 4:. (8 punktéw)
Oblicz catke /[ }fd)\, jesli £:10,1] — R przyjmuje wartos¢ n na przedziatach dtugosci
0,1

3n usuwanych przy konstrukeji zbioru Cantora, za§ w punktach zbioru Cantora przyj-

. ;s x2
muje wartosc e* .

Zadanie 5. (8 punktéw) -
Znajdz wszystkie funkcje f:C— C takie, ze zaréwno f(z) jak i /) s3 holomorficzne
dla z € C z ptaszczyzny zespolone;j.



