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na egzamin dyplomowy licencjacki na kierunku Matematyka

dla absolwentow studiow stacjonarnych w roku akademickim 2015/2016

Logika i Teoria Mnogosci oraz Matematyka Dyskretna
1. Oméw aksjomatyke liczb naturalnych i indukcje matematyczna.
2. Omédw podstawowe pojecia rachunku zdan i rachunku kwantyfikatoréw.

3. Oméw podstawowe pojecia dotyczace operacji na zbiorach. Co to jest iloczyn
kartezjanski zbioréw?

Oméw pojecie relacji, relacji rbwnowaznosci.

Omoéw pojecie funkcji (iniekcje, suriekcje, bijekcje, funkcje na zbiorach skonhczonych)
Oméw zasade wigczen/wytaczen i podaj przyktady jej zastosowah.

Oméw zasade szufladkowg Dirichleta. Podaj przyktady jej zastosowah.

Omow pojecie réwnolicznosci i mocy zbioréw oraz twierdzenie Cantora-Bernsteina.

. Omoéw twierdzenie Cantora o mocy zbioru wszystkich podzbioréw.

10. Oméw pojecie przeliczalnosci oraz twierdzenie o nieprzeliczalnosci przedziatu [0,1].

11. Omoéw relacje porzadkujace zbidr oraz rodzaje relacji porzadkujacych. Co to sg liczby
porzgdkowe?

12. Oméw pojecie rekurencji oraz metody rozwigzywania rekurencji liniowych rzedu
pierwszego i drugiego.

13. Wyjasnij pojecie drzewa oraz podaj twierdzenie Cayleya o liczbie drzew.
14. Omoéw pojecie i twierdzenie charakteryzujgce grafy eulerowskie

15. Oméw pojecie i twierdzenie charakteryzujgce grafy hamiltonowskie.

16. Oméw pojecie grafu planarnego oraz wzér Eulera dla graféw planarnych.
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Algebra Liniowa

1. Omodw ciato liczb zespolonych, postad algebraiczng i trygonometryczng liczby
zespolonej oraz wzér de Moivre'a.

2. Omédw pojecie, wtasnosci i zastosowania wyznacznika.
Omoéw wzér Laplace’a i twierdzenie Cauchy’ego (dla wyznacznikdéw).

Oméw metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Oméw twierdzenia Cramera i
Kroneckera-Capellego.

Oméw pojecie przestrzeni liniowej. Podaj przyktady przestrzeni liniowych.

Omodw pojecia bazy i wymiaru przestrzeni liniowe;.

Omoéw pojecia przeksztatcenia liniowego i jego macierzy.

Omédw pojecia wartosci i wektoréw wiasnych endomorfizmu liniowego.

. Omoéw postac Jordana macierzy endomorfizmu liniowego.

10. Oméw pojecia przestrzeni sprzezonej, przeksztatcenia sprzezonego i bazy sprzezonej.
11. Oméw pojecia i wtasnosci form symetrycznych i antysymetrycznych.

12. Oméw pojecia formy kwadratowej i jej postaci kanonicznej. Oméw metode Lagrange’a
sprowadzania formy kwadratowej do postaci kanoniczne;j.

13. Oméw liniowe przestrzenie euklidesowe i ortogonalne. Oméw nieréwnos¢ Schwarza.

14. Oméw pojecie bazy prostopadtej przestrzeni euklidesowej. Oméw ortogonalizacje
Grama-Schmidta.

15. Omoéw pojecie wyznacznika Grama i przedstaw jego interpretacje geometryczna.
16. Omoéw pojecie i wtasnosci iloczynu wektorowego.

17. Oméw pojecie przestrzeni afinicznej. Podaj przyktady przestrzeni afinicznych.
18. Oméw pojecie przeksztatcenia afinicznego.

bW
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Analiza Matematyczna

1. Oméw pojecie zbieznosci ciggu w przestrzeni metrycznej, w szczegdlnosci ciggu
liczbowego.

2. Oméw zbieznos¢ i kryteria zbieznosci szeregéw liczbowych.

3. Omoéw pojecie ciggtosci funkcji jednej zmiennej rzeczywistej i podaj wtasnosci funkcji
ciagtych.

4, Oméw podstawowe funkcje elementarne.

5. Omoéw pojecie i wtasnosci pochodnej funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;.

6. Omdéw badanie przebiegu zmiennosci funkcji, w szczegdélnosci sposoby szukania
ekstremoéw lokalnych.

7. Omédw wzér Taylora dla funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.

8. Omow pojecie i wtasnosci catki nieoznaczonej funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;j.
Oméw catkowanie przez czesci i przez podstawienie.

9. Omow pojecie, wtasnosci i zastosowania catki oznaczonej funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej.

10. Oméw zbieznos¢ punktowgq i zbieznos¢ jednostajng ciagdéw i szeregdw funkcyjnych.
11. Oméw zbieznos¢ szeregdw potegowych i rozwijanie funkcji w szereg Taylora.

12. Oméw rozwijanie funkcji w szereg Fouriera.

13. Oméw analityczne metody szukania ekstremoéw lokalnych dla funkcji wielu zmiennych.
14. Omoéw pojecia gradientu, macierzy Jacobiego i jakobianu.

15. Oméw twierdzenia o funkcji odwrotnej i o funkcji uwiktanej.

16. Omoéw sposoby obliczania catki podwéjnej, w szczegdlnosci po obszarze, ktéry nie jest
prostokatem.

17. Oméw twierdzenie o zamianie zmiennych w catce podwdjnej, w szczegdlnosci dla
zmiennych biegunowych.

18. Omoéw réznice miedzy catkg krzywoliniowg skierowang i catkg krzywoliniowa
nieskierowang.

19. méw pojecia dywergencji i rotacji.

20. Omébw pojecia orientacji powierzchni i catki powierzchniowej zorientowanej.
21. Oméw twierdzenie Stokesa i twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego.

22. Oméw pojecie pola potencjalnego i niezaleznosci od drogi catkowania.

23. Omow pojecie i kryteria rézniczkowalnosci funkcji zespolone;j.

24. Oméw catkowalne typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego.

25. Omédéw metode rozwigzywania réwnanh rézniczkowych liniowych jednorodnych o
statych wspdtczynnikach.

26. Omoéw strukture rozwigzan réwnan rézniczkowych liniowych niejednorodnych i metode
uzmienniania statych.

27. Omébw sposoby rozwigzywania uktadu réwnan rézniczkowych postaci x’'=Ax.
28. Oméw transformacje Laplace’a i jej zastosowania.

Topologia

1. Przestrzenie metryczne: definicja i przyktady. Zbiory otwarte, domkniete, geste.
Przestrzenie osrodkowe

2. Przeksztatcenia ciggte przestrzeni metrycznych; definicja i charakteryzacje.
Homeomorfizmy. Przestrzenie funkcji ciagtych.

3. Przestrzenie zwarte; definicja i charakteryzacje metrycznych przestrzeni zwartych.
Podzbiory zwarte w przestrzeni euklidesowej R". Przeksztatcenia ciggte przestrzeni
zwartych. Twierdzenie Brouwera o punkcie statym.

4. Przestrzenie spdjne; definicja, charakteryzacje i przyktady. Przestrzenie tukowo spéjne.

5. Przestrzenie metryczne zupetne; definicja, przyktady i charakteryzacje. Twierdzenie
Baire'a. Zwigzki miedzy przestrzeniami zupetnymi i zwartymi. Twierdzenie Banacha o
odwzorowaniu zwezajgcym.
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VII.

Algebra

Omoéw pojecie grupy, podgrupy i dzielnika normalnego.

Omoéw konstrukcje grupy ilorazowe;j.

Omoéw pojecie homomorfizmu grup oraz twierdzenie o izomorfizmie dla grup.
Oméw twierdzenie Lagrange’a dla grup oraz wnioski z tego twierdzenia.
Omodw pojecie grupy rozwigzalne;.

Oméw wiasnosci grup permutacji. Kiedy grupy permutacji sg rozwigzalne?

Omoéw wtasnosci grup abelowych ze szczegdélnym uwzglednieniem struktury
skonczonych grup abelowych.

8. Omédw pojecie grupy prostej. Podaj przyktady grup prostych.

9. Omédw pojecie pierscienia, podpierscienia i ideatu.

10. Oméw konstrukcje pierscienia ilorazowego.

11. Oméw pojecie homomorfizmu pierscieni oraz twierdzenia o izomorfizmach dla
pierscieni.

12. Oméw pojecie jednoznacznosci rozktadu w pierscieniach. Podaj przyktady pierscieni z
jednoznacznoscia rozktadu i bez tej wtasnosci.

13. Oméw pierscienie ideatéw gtéwnych.

14. Omoéw zagadnienie rozktadalnosci wielomiandéw o wspétczynnikach catkowitych,
wymiernych, rzeczywistych lub zespolonych.

15. Oméw pojecie ciata rozktadu wielomianu oraz pojecie stopnia rozszerzenia ciat.

16. Oméw zasadnicze twierdzenie algebry.

17. Oméw klasyczne konstrukcje geometryczne. Wyjasnij powody niewykonalnosci
wybranych konstrukcji.
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Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna

Oméw pojecie niezaleznosci zdarzenh.

Oméw schemat Bernoulliego.

Omoéw pojecie dystrybuanty jednowymiarowej zmiennej losowe;j.

Podaj wtasnosci dystrybuanty jednowymiarowego rozktadu normalnego.

Sformutuj prawo wielkich liczb Bernoulliego. Omoéw role nieréwnosci Czebyszewa w
dowodzie tego prawa.

Podaj przyktad zastosowania prawa wielkich liczb Bernoulliego.
7. Sformutuj centralne twierdzenie graniczne i podaj przyktad zastosowania.

8. Omow wiasnosci wartosci oczekiwanej i wariancji jednowymiarowych zmiennych
losowych. Podaj wartosci wskazanych parametréw dla wybranych rozktadéw ciggtych
oraz dyskretnych.

9. Omoéw rozktad Poissona i jego zwigzek z rozktadem normalnym. Podaj przyktad
zastosowania.

10. Omoéw pojecie estymacji przedziatowej. Podaj modele przedziatéw ufnosci dla srednie;.

11. Oméw rodzaje bteddw popetnianych przy weryfikacji hipotez statystycznych.

12. Oméw testy pozwalajgce na weryfikacje hipotezy o niezaleznosci zmiennych
losowych.
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Komputerowe narzedzia matematyki
1. Oméw podstawy analizy btedu obliczeh numerycznych.

2. Oméw metode eliminacji Gaussa rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych, obliczania
macierzy odwrotnej i wyznacznika.

Oméw metode iteracji prostej Jacobiego rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych.
Omoéw metode bisekcji i siecznych rozwigzywania réwnan nieliniowych.

Oméw metode stycznych i iteracyjng rozwigzywania réwnanh nieliniowych.
Przedstaw metode iteracyjng rozwigzywania uktadéw réwnan nieliniowych.

Krétko przedstaw numeryczne metody obliczania wartosci funkcji.

Nouhkw
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8. Krétko przedstaw metode Sredniokwadratowej aproksymacji wielomianowe;.
9. Oméw metode interpolacji Lagrange’a i Newtona.
10. Krétko omoéw wzory prostokatéw, trapezéw i parabol obliczania catek pojedynczych.

11. Krétko przedstaw metode rozwigzania zagadnienia poczatkowego réwnan
rézniczkowych zwyczajnych metodg Eulera.

12. Krétko oméw metode rozwigzania zagadnienia poczatkowego réwnan rézniczkowych
zwyczajnych metoda Rungego-Kutty rzedu czwartego.

Podstawy programowania i Programowanie obiektowe
1. Oméw i poréwnaj paradygmaty programowania strukturalnego i obiektowego.
2. Omdéw metody przekazywania parametréw.

3. Zmienne w programowaniu: typ, wskazania na zmienna (nazwa, wskaznik, referencja),
tworzenie, usuwanie.

4. Omoéw mechanizmy rekurencyjne w programowaniu.

5. Omoéw pojecie interfejsu i implementacji klasy.

6. Omdéw mechanizm tworzenia nowych klas na podstawie klas istniejgcych: kompozycje i
dziedziczenie - wyjasdnij podobienstwa i réznice, podaj przyktady.

Algorytmy i struktury danych

1. Omoéw pojecie poprawnosci algorytmu.

2. Ztozonosc algorytmu. Omow rézne rodzaje miar ztozonosci algorytmu. Jak nalezy
rozumiec ztozonos¢ problemu algorytmicznego?

3. Wymieh poznane typy struktur danych oraz podaj przyktady poznanych algorytméw
operujgcych na tych strukturach.

4. Oméw poznane algorytmy sortowania ciggu wartosci oraz podaj informacje o
strukturach danych, na ktérych operuja.

Podaj przyktad algorytmu znajdowania stowa w tekscie o ztozonosci liniowej.
Omédw poznane algorytmy mnozenia wielomiandw.
Oméw poznane algorytmy zwigzane z obliczaniem iloczynu macierzy.

Podaj przykfady struktur danych uzywanych w implementacjach operacji member,
insert, delete na zbiorach.

9. Algorytmy grafowe; omoéw poznane algorytmy znajdowania drég Eulera i Hamiltona.

10. Algorytmy grafowe, grafy z wagami; oméw poznane algorytmy znajdowania
minimalnego drzewa rozpinajgcego grafu.

11. Algorytmy grafowe, grafy z wagami; wymiefl poznane algorytmy znajdowania
najkrétszych drég i oméw jeden z nich.

12. Problem maksymalizacji przeptywu w sieci; oméw przyktadowy algorytm znajdowania
maksymalnego przeptywu w sieci.

13. Na przyktadzie algorytmu znajdowania maksymalnego skojarzenia w grafie
dwudzielnym i algorytmu znajdowania maksymalnego selektora (systemu
reprezentantdw) oméw pojecie sprowadzalnosci algorytmow.

14. Oméw problemy o duzej ztozonosci obliczeniowej. Klasy P i NP. Hipoteza P = NP.
15. Podaj przyktad problemu o ztozonosci wiekszej niz wielomianowa.
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Bazy danych

1. Omoéw pojecie i znaczenie kluczy w relacyjnych bazach danych.
2. Omoéw typy zapytan SQL.

3. Scharakteryzuj relacyjny model bazy danych.

4. Oméw podstawowe wtasciwosci transakcji (ACID).



