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Studia na sekcji przygotowuja do praktycznego postugiwania sie narze-
dziami informatycznymi poczawszy od systemdéw operacyjnych Windows i
Linux, jezykéw programowania C++, Pascal, Perl poprzez pakiety mate-
matyczne MathLab, Mathematica czy Statistica. Calo$¢ jest osadzona
w zajeciach teoretycznych, gdzie przedstawia sie zgadnienia istotne dla swia-
domego, a przede wszystkim skutecznego stosowania poznanej wiedzy. Cecha
wyrozniajaca absolwentow tej sekcji jest, na bazie przygotowania matema-
tycznego, umiejetnosé krytycznej analizy programéw stuzacych do wykony-
wania obliczen.

Wybrane rozdzialy anazlizy i topologii 1 1 2

Pojecia, fakty: Definicje i pojecia: metryka, iloczyn skalarny, norma
supremum, norma calkowa, zbiér otwarty, domkniety, ograniczony, zwarty,
Srednica zbioru, zbiezno$¢ punktowa i jednostajna ciagu funkcyjnego, zbiez-
no$¢ w metryce catkowej, odlegtos¢ punktu od zbioru, ciagtos¢ funkcji, aprok-
symacja funkcji ciaglych wielomianami, twierdzenie Stone’a-Weierstrassa,
szeregi potegowe, promien zbieznosci szeregu, obszar zbieznosci, twierdzenie
Cauchy’ego-Riemanna, catka krzywoliniowa, funkcje holomorficzne, funkcje
catkowite, wzor catkowy Cauchy’ego, residuum, osobliwo$é¢ pozorna, biegun,
osobliwos¢ istotna, funkcja skonczenie addytywna, miara Lebesgue’a, zbiory
miary zero, catka Lebesgue’a

Przykladowe zadania:

1. Sprawdzi¢, czy funkcja d : N x N — R okreslona wzorem
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jest metryka.



2. Niech {f,} bedzie ciagiem funkcyjnym okreslonym na R nastepujaco:
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Zbadaé zbieznoéé punktows i jednostajng na R, oraz w metryce catkowej L'
na przedziale [0, 2].
3. Wyznaczy¢ obszar zbieznosci (promien oraz zbadaé zachowanie na

brzegu) szeregu
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4. Wykazaé, ze jesli funkcja f(2) = u(z;y) + iv(z;y) jest analityczna w
pewnym obszarze D oraz u?> = v w tym obszarze, to funkcja f musi by¢ stala.

5. Przy pomocy twierdzenia Cauchy’ego obliczy¢ catke:

gdzie y(t) jest okregiem o $rodku w punkcie 0 i promieniu
6. Obliczy¢ catke
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7. Pokazaé, ze norma supremum w przestrzeni C|0, 1] (funkcje ciagte na
odcinku [0, 1]) nie spelnia warunku réwnolegtoboku.

8. Pokaza¢, ze miara Lebesgue’a zbioru jednopunktowego jest réwna zero.
Metody programowania

Pojecia, fakty: programowanie strukturalne i obiektowe, postugiwanie
sie wskaznikami, listy, rekurencja, tworzenie klas, niskopoziomowe (buforowa-
ne lub nie) operacje wejscia wyjscia, strumienie, komunikaty, tacza, pamie¢
dzielona, procesy, synchronizacja dostepu do zasobow, uprawnienia

Umiejetnosci: praktyczne przygotowanie do zawodu programisty

Przykladowe zadania:

9. Rozwazmy PASCALOWSKI fragment programu:

var i,j : integer;



procedure P(var k : integer;var m : integer);

begin
k := k-m;
m := k+m;
k := m-k;
end;
i:=2;
j =3
P(i,j);

Jakie sg wartosci 1, j po wykonaniu przedstawionego fragmentu programu?

10. Niech bedzie dany program:

#include <stdio.h>
int main()

{

float sum=0.0,j=1.0,1=2.0;

while(i/j>0.001)

{
J = 3%
sum = sum + i/j;
printf ("%12.4f\n",sum);

}

return O;
}
Ile wierszy wygeneruje program 7
11. Niech bedzie dana definicja listy liniowe:

type ref="slowo;
slowo = record

klucz : integer;
licznik : integer;
nast : ref;

end;



Napisa¢ procedure:
e tworzaca liste dtugosci n.
e znajdujaca zadany klucz.
12. Przecigzajac operator + rozszerzy¢ dodawanie liczb na dodawanie
macierzy 2 x 2.

Metody numeryczne I

Pojecia, fakty: rozwigzywanie rownan nieliniowych metoda “przez po-
lowienie przedzialu”, stycznych (Newtona), siecznych — okreslenie rzedu me-
tody; btedy zaokraglen popetniane w obliczeniach numerycznych, € — maszy-
nowe, rozmieszczenie liczb zmiennoprzecinkowych, rodzaje bledéw; metody
algebry liniowej: przedstawienie macierzy w komputerze, LU — rozktad ma-
cierzy; rozwiazywanie uktadu réwnan przez rozktad Choleskiego, metoda ele-
minacji Gaussa; oszacowanie btedu rozwiazan, macierze zle uwarunkowane;
interpolacja wielomianowa, btad interpolacji, wilomiany Czebyszewa; nume-
ryczne caltkowanie, wzor trapezéw, formuta Newton—Cotes, wzdér Simpsona,
kwadratury Gaussa.

Umiejetnosci: zapoznanie z elementarnymi zagadnieniami analizy nu-
merycznej, celem w przysztosci jest ksztatcenie specjalistow taczacych wiedze
matematyczng z umiejetnosciag ”czytania” programow realizujacych oblicze-
nia, umiejacych ze zrozumieniem analizowaé algorytmy numeryczne

Przykladowe zadania:

13. Dla réwnania
2?2 =2
i warunku poczatkowego
Ty — 10

ile nalezy wykona¢ iteracji w metodzie Newtona, aby otrzymaé¢ przyblizone
rozwiazanie z btedem absolutnym mniejszym od 0.00001 ?

(14)

obliczy¢ wspétezynnik dobrego uwarunkowani x(A). Wyjasnié¢ znaczenie tej
liczby.

14. Dla macierzy



Statystyka

Pojecia, fakty: szereg rozdzielczy, histogram, estymatory, estymatory
nieobcigzone, metoda momentéw, metoda najwiekszej wiarogodnosci, esty-
macja przedziatowa, przedziaty ufnosci dla parametréw rozkltadu normalne-
go, przedziaty ufnosci dla oszacowania prawdopodobienstwa zdarzenia, hi-
poteza zerowa i alternatywna, hipoteza prosta i ztozona, obszar krytyczny,
btad Ii II rodzaju, rozmiar testu, poziom istotnosci, testy ilorazu wiarogod-
nosci, test dla wartosci sredniej w populacji o rozkladzie normalnym, test
poréwnaia $rednich, test dla wariancji, test zgodnosci x2, test niezalezno-
$ci x?, test t-Studenta, regresja liniowa i metoda najmniejszych kwadratéw,
wspotezynnik korelacji i testowanie jego istotnosci.

Przykladowe zadania:

15. Rzucamy moneta tak dlugo, az wypadnie orzel. Orzel pojawit sie
po n rzutach. Znalez¢ estymator najwickszej wiarygodnosci dla nieznanego
prawdopodobienstwa wypadniecia orta.

16. Znalez¢ przedzial ufnosci na poziomie ufnosci 0.99 dla wartosci oczeki-
wanej w rozktadzie normalnym, gdy na podstawie 25 obserwacji oszacowano
wartos¢ srednig i odchylenie standardowe.

17. W sondazu brato udziat 100 ankietowanych. 48 ankietowanych, stwier-
dzito, ze w najblizszych wyborach prezydenckich bedzie glosowaé¢ na kandy-
data 7" X”. Zweryfikowaé¢ hipoteze, ze kandydat ”X” bedzie miat 50% poparcia
przeciwko hipotezie, ze bedzie mial poparcie mniejsze niz 50%.

18. Ile nalezy wykona¢ pomiaréw, aby oszacowacé z doktadnoscig do 0.1
i na poziomie ufnosci 0.95 srednia w rozktadzie normalnym z odchyleniem
standardowym o = 2 7

19. W USA érednia liczba dni pracy opuszczonych w ciggu roku z powodu
choroby wynosi 5.1. W firmie zatrudniajacej 49 pracownikéw srednia liczba
dni straconych z powodu choroby wyniosta 7 dni, a odchylenie standardowe
2.5 dnia. Wtasciciel firmy chce sprawdzi¢, czy pracownicy w jego firmie od-
biegaja od typowych w catym kraju.

a) Jaka powinien sformuowaé hipoteze zerowa?

b) Obliczy¢ poziom krytyczny dla tej hipotezy, zakladajac, ze obserwacje
maja rozktad normalny.

c) Jaki wniosek moze wyciagna¢ wlasciciel po przeprowadzeniu tego testu?



