Pytania na egzamin dyplomowy na kierunku
matematyka stosowana, drugi stopien
w roku akademickim 2025/2026

I. Wybrane zagadnienia analizy matematycznej

1. Omow pojecia miary, mierzalnosci zbioréw i mierzalnosci funkci.

2. Omow pojecie catki Lebesgue'a. Poréwnaj catke Lebesgue'a z catka Riemanna.

3. Omow pojecia przestrzeni liniowo-topologicznej, przestrzeni Banacha i przestrzeni Frecheta.
Podaj przyktady.

4.  Omdw najwazniejsze twierdzenia o punkcie statym.

5. Omodw pojecia przestrzeni Hilberta i bazy ortonormalnej. Podaj przykfady.

Il. Sieci neuronowe

1. Do czego stuzy i jak dziata algorytm wstecznej propagacji btedu?

Omow réznice pomiedzy reguta, perceptronowa, LMS oraz regutg delta.

Omow budowe konwolucyjnej sieci neuronowe.

Jakie sa réznice pomiedzy perceptronem wielowarstwowym a sieciami RBF?

Co to jest uczenie konkurencyjne? Omow zasade dziatania reguty WTA oraz WTM.
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lll. Réwnania rézniczkowe czastkowe
1. Omow réwnania rozniczkowe czastkowe liniowe rzedu pierwszego. Podaj definicje i sposoby
rozwiazywania, w tym réwnowaznosc pojecia catki uktadu rownan rdzniczkowych zwyczajnych
rzedu pierwszego i rozwigzania réwnania rézniczkowego czastkowego.
2.  Omow klasyfikacje réwnar rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu liniowych wzgledem
drugich pochodnych.
3. Omdw réwnanie falowe, w tym réwnanie struny drgajacej, oraz warunki poczatkowe i brzegowe.
Omow rownanie Laplace'a, w tym zagadnienia Dirichleta.
5. Omdw wybrana metode réznicowa, dla rownan rézniczkowych o pochodnych czastkowych.
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IV. Algebra stosowana

1. Omow liniowe zadanie najmniejszych kwadratow.

2. Przedstaw definicje, metody wyznaczania i wkasnosci wartosci wtasnych i wektoréw wiasnych
macierzy.

Omow rozktad QR macierzy.

Omow rozktad SVD macierzy.

Przytocz lemat Burnside'a i wyjasnij wystepujace w nim pojecia.
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V. Uktady dynamiczne

1. Omow pojecia stabilnosci i asymptotycznej stabilnosci uktadu dynamicznego.
2. Omow twierdzenie Hadamarda-Perrona.

3. Omow pojecie bifurkacji uktadu dynamicznego.

4.  Omow pojecie chaosu w uktadach dynamicznych.

V1. Matematyka Eksperymentalna

1. Oméw role eksperymentow obliczeniowych przy rozwiazywaniu konkretnych problemow
matematycznych.

2. Omoéw dwa wybrane przyktady twierdzeri matematycznych, ktorych udowodnienie byto mozliwe
dzieki przeprowadzeniu stosownych eksperymentdw obliczeniowych.

3. Wymien i oméw trzy przyktady znanych, nierozwiazanych probleméw matematycznych, ktdrych
rozwiazanie moze byc utatwione dzieki zaawansowanym metodom obliczeniowym.



VII. Zaawansowane techniki optymalizacji

1. Podaj ogoine sformutowanie zadania wielokryterialnego programowania matematycznego.

Omow pojecie optymalnosci w sensie Pareto.

2. Omow wybrana metode sprowadzania zadania wielokryterialnego do jednokryterialnego.
3. Omow pojecie uktadu Hamiltona dla zadania sterowania optymalnego.

VIIl. Analiza duzych zbioréw danych
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W kontekscie analizy duzych zbioréw danych, opisz gtéwne réznice miedzy wsadowym a
strumieniowym przetwarzaniem danych.

Opisz koncepcije przetwarzania danych SQL-on-Hadoop i wymieri przynajmniej dwa narzedzia
tego typu.

Wymien i krotko opisz najwazniejsze moduty platformy Apache Spark.

Omow model obliczeniowy MapReduce oraz przykfad jego implementacji.

Scharakteryzuj rozproszony system plikow HDFS.

odelowanie matematyczne sygnatéw

Podaj i omow klasyfikacje sygnatow.

Wymien i omow reprezentacje sygnatow.

Omow rdznice pomiedzy sygnatami analogowymi i cyfrowymi.

Oméw, czym sie zajmuje i do czego stuzy korelacyjna sygnatow.
Wymieri i omow wybrang metode przetwarzania analogowo-cyfrowego

X. Wprowadzenie do uczenia maszynowego
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Liniowe reguty decyzyjne.
Miary jakosci klasyfikacji.
Algorytmy analizy skupien.
Braki w danych.

Reguly asocjacyjne.

XI. Statystyczna analiza danych
Testowanie hipotez.

Analiza wariancji.

Analiza regresiji.

Metody wykrywania obserwacji odstajacych.
Metody analizy zmiennych jakosciowych.

XII. Programowanie dla analityki danych

Wyjasnij réznice miedzy zbiorem a lista, w Pythonie.

Czym rdznia sie typy mutowalne od niemutowalnych w Pythonie. Podaj przyktady.
Omow na przyktadzie listy sktadane (list comprehension) w Pythonie.

Czym sa wyrazenia lambda w Pythonie.

XIIl. Analiza duzych zbioréw danych

Omow model obliczeniowy Map-Reduce.

Scharakteryzuj krétko rozproszony system plikow HDFS.

Opisz koncepcje rozproszonego przetwarzania danych w pamieci na przyktadzie mechanizmu
RDD w Apache Spark.

Opisz krotko koncepcje i przeznaczenie modutéw Apache Spark: Spark SQL i Milib.

Podaj przyktad dwoch cech, ktdrymi hurtownia Apache Hive r6zni sie od typowej relacyjnej bazy
danych (np. Oracle lub PostgreSQL).



